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RESUMO

No cenario atual, a sociedade faz o uso constante das tecnologias de informacao e
comunicacgdo, com ela amplia-se os métodos pedagogicos de ensino e aprendizagem atraveés
de seus varios dispositivos, softwares e midias disponiveis atualmente para proporcionar ao
aluno o aprendizado ativo. Por outro lado, a disciplina matematica é considerada de dificil
aprendizagem por conter dados complexos tendo como resultado um baixo indice de
aprendizagem de acordo com cada perfil de aluno. Nesse contexto, este trabalho tem como
objetivo desenvolver um jogo digital educacional, denominado Bubuia, para reforcar o
aprendizado de contetudos matematicos relacionados ao ensino fundamental 1. A metodologia
consiste em um levantamento bibliografico para embasar a proposta inicial, por conseguinte a
construcdo do software com base na especificacdo de requisitos. Apds isso foi realizada a
avaliacdo de usabilidade do jogo através da aplicacdo de um questionario com professores e
alunos do Ensino Fundamental I, baseado no sistema System Usability Scale. Na avaliacéo
com os participantes do perfil professor foi observado que o jogo obteve elevado nivel de
concordancia nas questdes que se referem a facilidade de uso, aprendizagem e satisfacdo. No
perfil aluno obteve-se a media total com o valor de 78,6 de acordo com os critérios de
avaliacdo do método utilizado, o que representa um bom indice de satisfagdo com o jogo

desenvolvido.

Palavras-Chave: Informatica na Educacdo. Software Educacional. Jogos Digitais
Educacionais. Ladico na Matematica.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto e Descri¢do do Problema

No cenario atual, a sociedade faz o uso constante das tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TIC), ela € responsavel por impulsionar a modernizacdo, modificar a forma de
producdo, além de possibilitar novas alternativas de acesso a informacao (FIGUEIREDO,
NOBRE e PASSOS, 2015).

A TIC pode ampliar os métodos pedagdgicos de ensino e aprendizagem através de seus
varios dispositivos e midias disponiveis atualmente, proporcionando ao aluno o aprendizado
ativo, o qual ele de forma autbnoma pode adquirir conhecimento (GRIMM e CALOMENO,
2009)

Nesse contexto, o uso da TIC possibilitou 0 aumento na gama de acesso ao
conhecimento, proporcionando, principalmente, mudancas significativas no cenario
educacional. Tais mudancas oferecem novos métodos e ferramentas a serem utilizados pelos
docentes, contribuindo como mais uma alternativa que possibilite ajudar no processo
educacional (LEVAY et al., 2015). Uma classificacdo que pode ser destacada entre varias é o

software educacional, o qual pode ser inserido em qualquer contexto disciplinar.

Para o software educacional é uma ferramenta didatica que tem por objetivo facilitar o
processo de formacgdo de conhecimento do aluno na sala de aula e também no aprendizado a
distancia (GARCIA e GARCIA, 2007).

Os softwares educacionais sdo utilizados com intuito de facilitar o processo de ensino
e aprendizagem de um determinado contetido, promovendo o desenvolvimento cognitivo dos

alunos, como a raciocinio, a criatividade entre outros (SILVA e MINEO, 2015).

Ha& vérios tipos de software educacional e uma de suas ramificacdes sdo 0s jogos
digitas educacionais, onde Fernandes (2010), afirma que através destas ferramentas a
assimilacdo do conhecimento € facilitada, pois para as criancas e adolescentes 0s jogos estdo
incorporados em seu dia a dia, e se para eles o conhecimento for adquirido brincando, entéo

proporcionara grande satisfacao.

0s jogos digitais educacionais sdo softwares criados com o intuito de possibilitar aos

jogadores foco nos contetidos abordados no jogo de maneira descontraida. Por conseguinte,
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promove ao usuario o relacionamento entre o aprendizado e seu mundo imaginario (LIMA et
al. 2015).

Ja para Neto e Fonseca (2013) os jogos digitas educacionais sdo softwares que
propiciam o ludico para impulsionar o processo de ensino e aprendizagem de varios conceitos
e contetdos relacionados ao jogo. Assim, promovendo um ambiente rico para o aprendizado

em meio a dados complexos.

Uma das disciplinas que possui dados complexos para realizar a aprendizagem € a
matematica. Segundo Menezes (2013), o processo de ensino e aprendizagem matematica tem
mostrado baixo indice de acordo com o perfil de cada aluno ao fim do ano letivo, sendo este

um caso preocupante.

Com baixo indice de ensino aprendizagem na matematica, foi observado que um dos
motivos € a frequéncia em que a aulas de matematica sdo apresentadas de forma tradicional,
sendo poucas vezes apresentados de forma interativa ou dindmica, resultando em pouco
entendimento de seus conceitos (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Um outro motivo e considerado como ‘“algebrismo”, que pode ser entendido por
realizacdo de calculos algébricos sem o entendimento de sua aplicacdo no mundo real. Com
isso 0 aluno é prejudicado, pois essa abstracdo ndo possui embasamento matematico e causa
mais empecilhos do que assimilacdo de conhecimento. (SANTOS, FRANCA E SANTOS
2007).

Portanto, uma alternativa para melhorar o aprendizado matematico é o uso de jogos
educacionais digitais. Estes sdo considerados ferramentas significativas na formacéo do aluno,
auxiliando no processo de ensino e aprendizagem (PIETRUCHINSKI et al, 2011), sendo a
matematica uma das areas em que 0s jogos educacionais digitais estdo sendo adotados. De
acordo com Melo, Aradjo e Lins (2016), por meio deles, o aprendizado de conteldos

matematicos pode ser realizado de modo interessante e dinamico.

Nesse contexto, foi desenvolvido um software educacional com intuito de promover a
aprendizagem de conteudos matematicos do ensino fundamental, proporcionando um ensino
dindmico e interativo de forma a contribuir com as aulas ministradas. E para compor suas
perguntas, foram utilizados questdes do caderno do futuro com base nas diretrizes curriculares

para educacdo basica (2013) e a base nacional comum curricular (2017).
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1.2 Justificativa

As dificuldades de aprendizagem sd@o uma preocupacdo constante para professores,
equipe gestora e toda a comunidade escolar e muitos questionamentos séo elencados sobre
como lidar com cada dificuldade apresentada pelos alunos em sala de aula. Observa-se que
uma das grandes dificuldades de aprendizagem dos alunos apresenta-se na disciplina da
matematica, na qual, essa area de aprendizagem para muitos é considerada como um tormento
e pode contribuir para o fracasso escolar. Silveira (2002), explica que existe um sentido pre-
constituido evidenciado na fala dos alunos de que a matematica é dificil, chata e misteriosa.

A matematica para alguns dos estudantes, possui a imagem de ser uma disciplina
reprovativa, pois 0s mesmos possuem o conhecimento da matematica como algo dificil de se
entender. Desse modo, muitas criancas vdo para as escolas com pouco ou nenhum estimulo
devido as dificuldades em aprender a disciplina matemética (SANTOS e OLIVEIRA 2015).

Os educadores devem procurar alternativas para aumentar a motivagdo da
aprendizagem, desenvolver a autoconfianca, a organizacdo, concentracdo, atencdo, raciocinio
I6gico-dedutivo e o senso cooperativo, desenvolvendo a socializagdo e aumentando as
interages do aluno com outras pessoas (GROENWALD e TIMM, 2010). Nesse sentindo,
compreender a matematica é necessario, pois pode colaborar no desenvolvimento de novas
competéncias, novos conhecimentos para o desenvolvimento de diferentes tecnologias e

linguagens que o mundo globalizado exige das pessoas (BLUMENTHAL, 2002).

A desmotivacdo € um dos principais pontos negativos para a crianga que estd em
contato com a Matemaética. O acimulo de notas baixas desestimula o aluno, que fixa em seu
pensamento que € impossivel aprender, assim, o rendimento segue uma linha decrescente,
gerando altos indices de reprovacdo, que sdo observados no Ensino Fundamental (2° fase) e
Ensino Médio. O indice de reprovacdo nos anos finais (do 6° ao 9° ano) do ensino
fundamental, no ano de 2016, ficou em 11,4%, segundo dados do INEP (Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) e a matematica muito contribui para este

elevado indice.

O conteddo matematico transmitido sem contextualizacdo ou dinamismo
recebe pouca ou nenhuma atencdo dos educandos, pois 0s alunos ndo veem a necessidade de
uso imediato no contetido lecionado (SANTOS, SANTOS e DINIZ, 2015)
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Desse modo, deve-se propor alternativas para motivar os alunos a percebam o quanto a
matematica é Util e necessaria para sua formacdo escolar e que ela ndo é tdo dificil de ser
aprendida (MORATORI, 2003).

Uma das propostas € utilizar modelagem matematica, onde primeiramente € observado
um fendbmeno e posteriormente se busca alcancar a solugdo representando-o com calculos
matematicos, afim de relacionar o que é abordado com a realidade do aluno (JUNIOR e
SOARES, 2012).

Outra alternativa € o uso de aulas tematicas, abordagem de vérias midias incorporadas
ao ensino da matematica, para auxiliar na aprendizagem ativa do aluno, de modo que, capture
sua atencdo, pois ja estd habituado com essas tecnologias em seu cotidiano (OLIVEIRA e
SANTANA, 2015).

Por fim, outra proposta abordada é o lGdico no processo de ensino e aprendizagem
matematica, onde existe um consenso que a diversdo inserida na aprendizagem proporciona
um ambiente gratificante e atraente servindo como estimulo para o desenvolvimento da
crianca. Com isso no ambiente ludico, foram criadas brincadeiras pedagogicas, jogos
educativos, brinquedotecas e outros materiais (SILVA e ANGELIN, 2017).

Nesse contexto, os jogos digitais educacionais podem criar uma relacdo entre o
contexto matematico e a realidade do estudante de forma interativa (NOGUEIRA et al, 2013).
N&do obstante, com o estabelecimento do curriculo oficial mateméatico como matriz para
criacdo dos jogos, houve tanto um aumento no interesse quanto no indice de aprendizado do
estudante em relacdo aos contetdos abstratos deste componente curricular (PEREIRA et al,
2016).

Os jogos digitais educacionais, segundo Silva (2010), estabelecem a demonstracdo dos
assuntos de forma que sejam melhores explanados, e promovem o desenvolvimento do
potencial dos individuos em meio a um ambiente que estabelece diversdo e farto contetdo.
Com isso, € percebido o possivel uso desta ferramenta educacional no aprendizado de

diversos contetidos matematicos.

E notdrio o reconhecimento dos professores em relacdo a facilidade que os jogos
digitais educacionais proporcionam em transmitir conhecimento matematico, fazendo com
que os alunos resolvam problemas de suma importancia para o aprendizado (ARAUJO et al,
2015).
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O uso de jogos digitais educacionais voltados para o0 ensino de contetdos matematicos
proporciona ao aluno desenvolver o raciocinio critico, pois ilustra 0 seu funcionamento de
modo dinadmico, propiciando ao aluno se concentrar no assunto devido a visualizagdo dos
contetidos abstratos e com isso perceber a importancia em seu aprendizado (EMILIANO,
2015).

1.3 Objetivos

 Geral

Desenvolver um jogo digital educacional para reforcar a aprendizagem de
conteddos matematicos relacionados ao ensino do 2° ao 5° ano do ensino

fundamental 1.
» Especificos

v Definir os requisitos viaveis para o desenvolvimento do software e produzir os

documentos necessarios para a sua construgao;

v' Realizar a implementacdo do software utilizando uma engine de games que

proporcione melhor desenvolvimento;
v"Avaliar o software realizando testes com usuérios com a finalidade de coletar
dados para possiveis ajustes e melhorias.

1.4 Metodologia

A metodologia adotada nesta proposta sera dividida em seis etapas, conforme o

modelo apresentado abaixo na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia

Pesquisa s
Bibliografica —m

Proposta inicial Implantagdo O

Fonte: O autor (2018).
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Levantamento Bibliografico: Consiste em realizar pesquisas para compor a
fundamentacdo teodrica fornecendo uma estrutura conceitual que dara sustentacdo ao
desenvolvimento do software. Nesta etapa as pesquisas foram realizadas em sites, livros,

artigos cientificos e trabalhos de conclusdo de curso relacionados com o tema;

Proposta Inicial: A partir dos resultados obtidos na etapa anterior, foi definida a
proposta do trabalho, que incluem os seguintes topicos: Ludico no Ensino da Matematica,

Informética na Educacdo, Game Engine e Trabalhos Relacionados;

Construcdo: Na terceira etapa do projeto sera realizada a construgdo do software,
baseada no Modelo Cascata. Seguindo essa metodologia, esta proposta seguira as seguintes

etapas:

e Especificacdo do Requisitos: Os requisitos do software foram especificados para

direcionar o desenvolvimento do jogo;

e Modelagem: Documentacdo que visa melhor estruturacdo e qualidade do software,
facilitando o entendimento de como os requisitos elicitados agem no sistema. Astah
foi o software responsavel pela modelagem da aplicacdo, utilizando a Unificate Model
Language (UML) para elaboragdo dos seguintes diagramas: Caso de Uso, Classe e
Sequéncia;

e Arquitetura: Para identificar os componentes estruturais da aplicacdo e o0s
relacionamentos entre eles. Foi utilizado o software livre Inkscape para elaborar a
imagem da arquitetura, pois 0 mesmo é utilizado para criar desenhos vetoriais e possui

ferramentas qualificadas para este processo;

e Desenvolvimento: no desenvolvimento do jogo digital educacional foi utilizado o
motor grafico de games Unity, juntamente com as linguagens Csharp, SQL; o editor

de imagens Inkscape;

e Testes: serdo realizados durante a fase de desenvolvimento, visto que haja erros apds a

finalizagdo de cada etapa do software, logo deveré ser ajustado.

Avaliacdo: Foi realizado na escola com professores e alunos. Para isso, foram
utilizados dois questionarios adaptados do método SUS, um de acordo com cada perfil, com
perguntas sobre a usabilidade jogo.
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Ajustes: Apos a coleta das documentacgdes oriundas do teste com o jogo, foram feitas

correcdes para entrega da versdo final do software de acordo com as possiveis melhorias

sugeridas pelas mesmas.

Implantagdo: O software foi copiado em dispositivos de midia para ser introduzido

em seus devidos ambientes onde serdo utilizados por estudantes e pessoas autorizadas pelas

escolas.

1.5

Organizacao do Trabalho

Capitulo 1 - Introducdo: Apresenta 0s principais aspectos deste trabalho,
descrevendo o seu contexto, motivacao, justificativa, objetivos, metodologia adotada e
a organizacdo do trabalho. Além desta Introducdo outro Capitulo compde este
trabalho:

Capitulo 2 — Fundamentacao Teorica: Apresenta 0s principais assuntos relevantes a
pesquisa como: O Ludico no Ensino da Matemaética, Informética na Educacdo, Game

Engine, e Trabalhos Relacionados.

Capitulo 3 — Projeto do Jogo Bubuia: Este capitulo apresenta os requisitos, regras

de negdcio e a modelagem do jogo.

Capitulo 4 — Implementacédo do Jogo Bubuia: Este capitulo apresenta as telas do

jogo assim como sua avaliagdo com alunos e professores.

Capitulo 5 — Conclusdo e Perspectivas Futuras: Neste capitulo é apresentado

considerac0es finais, limitacdes e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceitos Relacionados
2.1.1 O Ludico no Ensino da Matematica

Atualmente, tem-se percebido diferencas no perfil dos alunos em relacdo a anos
anteriores. Essa mudanca pode ser atribuida aos recursos tecnolégicos disponiveis e a grande
quantidade de informagdes que as criangas e adolescentes tém acesso diariamente no seu
cotidiano (MENDES e TROBIA, 2015). Nesse novo cotidiano as criangas e adolescentes se
afastaram de brincadeiras, antes comuns, para diversdes restritas a frente do computador ou a

tela do celular, onde o contato com outros dar-se apenas por meio da internet.

Segundo Mendes e Trobia (2015), é necessario observar esse novo contexto, no qual
os alunos estdo inseridos, para que possam ser desenvolvidos metodologias inovadoras,
adequadas para constru¢do do conhecimento. Dessa forma, o educador tem como grande
desafio estabelecer diferentes estratégias de aprendizagem, capazes de auxiliar os alunos na
construcdo de uma aprendizagem satisfatoria (NUNES e SARACENI, 2013). Além disso, é
preciso se trabalhar com alunos indiferentes aos conteudos, desmotivados e desinteressados

pelas atividades propostas.

Nesse cenario, surge a oportunidade aos educadores de insercdo de atividades ludicas
para auxiliar no ensino e aprendizagem dos alunos. O termo lGdico se origina do latim ludus e
significa brincar. A ludicidade torna a aula mais motivadora, no sentido de permitir que os
alunos aprendam de uma forma diferente, deixando de lado a angustia para adquirirem
conhecimento de forma dinamica e prazerosa, podendo ser por meio de jogos, brinquedos e
divertimentos (SANTOS, 2010; VANDRESEN, 2013).

De acordo com Nunes e Saraceni (2013), a insercdo do ludico na sala de aula abre a
possibilidade para os alunos se desenvolverem academicamente de variadas formas. No
entanto, o educador deve estar atento as metas e objetivos a serem atingidos, pois ao se
utilizar o ludico somente como recreacdo significa abdicar da sua importancia real para o
desenvolvimento psicoldgico, cognitivo, emocional, fisico, motor e social da criangca. Como
citado em Mendes e Trobia (2015), se os recursos ndo forem bem explorados, a forma

tradicional e mecanizada de ensino estara apenas ganhando uma nova roupagem.
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Contudo, dentro desse contexto ludico, os jogos surgem como ferramenta fundamental
para que a aprendizagem se desenvolva. Em Piaget (1971), o autor j& destacava o0 jogo como
sendo importantissimo na vida da crianca, por meio dele prevalece a assimilacdo e a
apropriacéo daquilo que se percebe na realidade. Para Friedmann (1966), aprender de forma
ludica com os jogos possibilita uma situacdo educativa cooperacional e interacional, ou seja,
ao jogar executa-se regras e, a0 mesmo tempo, desenvolve-se acBes de cooperagdo e

interacdo, benéficas ao convivio em grupo.

Além disso, com os jogos, os alunos ganham a habilidades como, por exemplo: de
observar, diferenciar as cores, figuras e formas, autonomia, aceitacdo do erro e regras
(MENDES e TROBIA, 2015). Segundo Vandresen (2013), através do jogo os alunos brincam
naturalmente, testam hipoOteses, exploram toda sua espontaneidade, utilizando suas
potencialidades de maneira integral. Dessa forma, os alunos podem ganhar habilidades em

uma das disciplinas com quais sentem mais dificuldade: a matematica.

E perceptivel ha muito tempo a dificuldade dos alunos em aprenderem os conteidos
de matematica (PASUCH et al, 2013). Muitos alunos veem esta disciplina como
desinteressante e sem significado. Essa situacdo pode ser explicada pelo fato de, muitas vezes,
os alunos ficarem passivos as aulas, onde cabe ao professor a explicagdo e ao aluno apenas
ouvir e registrar (MENDES e TROBIA, 2015). Cabe ao educador a busca pela origem e pelo
significado dos contetidos trabalhados, além da utilizacdo de métodos dindmicos no decorrer

das aulas. Desse modo, fazer com que os alunos descubram o sentido no que aprendem.

Diante das dificuldades apresentadas pelos alunos nas aulas de matematica, as quais
resultam em maus desempenhos escolares — com altos indices de notas baixas, recuperacées e
repeténcias — o uso de jogos pode ser utilizado como ferramenta na assimilacdo dos
conhecimentos. Segundo Smole et al (2007), durante o jogo os alunos tém a chance de
resolver problemas, investigar e descobrir a melhor jogada, refletir, analisar as regras e, dessa

forma, estabelecer relacdes entre os elementos jogo e 0s conceitos matematicos.

Portanto, percebe-se que a integracdo dos jogos ao modo de ensinar matematica para
os alunos € uma forma de tornar o ensino e aprendizado mais agradavel e eficiente. Os jogos,
somados a uma boa orientacdo dos educadores, podem de fato auxiliar como mais facilidade

as habilidades dos alunos.
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2.1.2 Informaética na Educacéo

A sociedade atual tem em seu cotidiano uma variedade notavel de inovacdes
tecnoldgicas, estas que sdo geradas constantemente e em escala admirdvel. Tais
acontecimentos séo observados em todo o globo, agindo de forma significante em todas as
areas. Uma area entre varias, que por sua vez vem se inserido nesse ambiente com a inclusédo
das tecnologias na escola, é a informatica na educacao (JUNGES e ORLOVISK, 2014).

Em meio a pesquisas realizadas por Tavares (2001), foi constatado que a informética
na educacdo pode ser compreendida como apropriagdo das ferramentas da informatica pela
educacdo escolar, isto é, a informatica sendo utilizada de forma cotidiana no apoio ao

processo de ensino aprendizagem.

A utilizacdo das novas tecnologias no meio educacional, como ferramentas para
facilitar o processo pedagdgico, contribui grandemente na pratica escolar em qualquer nivel
de ensino, devido a informética na educacgdo ser uma das areas mais importantes no meio
educacional (MATTEI, 2001).

Nos ultimos anos tem se observado o surgimento de muitas publicacdes relacionadas a
informatica na educacdo como ferramenta ou metodologia para melhoria do ensino. Ha vérias
discussGes impressas e virtuais sobre este tema, onde muitos destes possuem qualidade
notavel (SANTOS et al, 2012).

Em meio inimeras publicacdes, é observado que a insercdo informatica na educacéo é
justificada por seus beneficios gerados na sociedade contemporanea, tanto no profissional,
como no social, e a escola sendo formadora das premissas comportamentais e do
conhecimento humano ndo pode ser excluido de tal realidade (JUNGES e ORLOVISK,
2014).

Com as tecnologias computacionais sendo cada vez mais incorporadas nas escolas, o
uso da informatica na educacdo ndo consiste apenas no ensino de técnicas para manipulacao
do computador juntamente com suas demais ferramentas aos professores e alunos, no entanto
deve-se utilizar como recurso que auxilie no processo de ensino e aprendizagem
incrementando o conhecimento, a criatividade e a interacdo, de modo que, facilite a

compreensdo e resolucdo de problemas avaliando o seu significado (FUGIMOTO, 2014).

Para Silva (2012) os dispositivos informaticos na educacdo tem se mostrado

importante para aprendizagem no ambito da sociedade atual. Durante anos pode se observar
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varios acontecimentos importantes que fortalecem a ferramenta computacional como
adequada para auxiliar ao professor no ensino, ampliando as formas de observar os conteddos
que apenas se limitavam a lousa juntamente com o caderno, fornecendo assim intmeras

possibilidades para melhoria do processo de ensino aprendizado.

Silva (2012) enfatiza que a propria informatica na educacdo proporciona aos seus
participantes situacbes em que o0 processo de ensino aprendizagem torne-se mais atrativo,
fazendo com que o estudante desenvolva sua criatividade de forma agradavel, resultando em

um aprendizado significativo.

E possivel afirmar que a informética educativa se apresenta como atividade
motivadora do processo de ensino aprendizagem, proporcionando aos seus participantes sair
do modelo educacional habitual, possuindo o estudante como buscador ativo da informacéo e
0 professor como mediador em uma relagdo mutua de ensino e aprendizagem (JUNIOR
2015).

Na aprendizagem, as ferramentas tecnologicas na educacdo aperfeicoam a pratica
docente fornecendo suporte de inimeros modos: com o uso de softwares educacionais,
pesquisas de contetdos cientificos na internet, simulagdes, além de outros aplicativos que

ajudam aos alunos melhor assimilarem os contetdos (MUELLER, 2013).

Outro beneficio que a tecnologia na educacdo proporciona, é o sentido transmitido em
relacdo ao ensino de contetdos para os alunos, fazendo com que o professor ndo seja o Unico
no processo de transmissdo de conhecimento. Além de, possuir fatores externos que

contribuem para a formac&o critica e reflexiva do individuo (JUNIOR, 2015).

Nesse sentido, a informatica na educagdo reuni atributos da educacdo formal com
outros da ndo formal, explorando de modo benéfico os aspectos praticos do meio informal em

conjunto com as teorias mais gerais do meio académico (ROCHA, 2008).

Mesmo a informaética na educacdo possuindo em conjunto aspectos praticos do meio
formal e informal, para que este se realize com maior aproveitamento é preciso levar em
consideracdo a proposta da escola em relagdo ao ensino, pois todos os envolvidos no projeto
pedagdgico educacional devem propor uma matriz de conteudos para utilizacdo da
informatica no ensino, considerando o interesse e exigéncias das partes envolvidas, tanto a
comunidade como a sociedade (NASCIMENTO, 2013).
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De acordo com Costa (2009), a partir de discussfes e analises na sua pesquisa
concluiu que em meio ao planejamento do projeto pedagogico relacionado a informatica na
educacéo, deve-se valorizar o ser humano em um processo de inclusdo social, proporcionando
ao aluno um ambiente de respeito e valorizagdo. Com isso, as ferramentas computacionais
possuirdo em si a forma de aprendiz e o estudante por sua vez mostrard o seu lado professor.
Isso faz com que o proprio individuo aprenda com suas descobertas, criticas e reflexdes.
Ainda, adquire-se o conhecimento de se prdprio, limites e capacidades, onde possibilita
melhor elaboragdo do caminho para sua aprendizagem.

2.1.2.1 Software Educacional

Um software é considerado educacional quando possui a finalidade de proporcionar
suporte ao processo de ensino aprendizagem (GOUVEA e NAKAMOTO, 2015). Sendo
utilizado como uma ferramenta que proporcione aos alunos ampliarem seu conhecimento, de
modo que sejam considerados importantes 0s conceitos prévios juntamente com o

conhecimento que o educador almeja ser obtido pelo aluno (ZARDINI, 2009).

Toledo (2015), define o software educacional como uma ferramenta que visa ajudar no
processo de ensino aprendizagem dos diversos conteudo a serem ensinados. Sendo
extremamente Util, de forma que o aluno se torne espontaneo na obtencdo de conhecimento

com sua intermediacdo realizada pelo professor.

Segundo Bona (2009), ha muitos softwares educacionais disponiveis para serem
utilizado de modo que proporcione vantagens ao processo de ensino aprendizagem, além de
contribuir como alternativa que auxilie significativamente a didatica do agente transmissor do
ensino. Estes softwares podem ser utilizados nas mais distintas formas como virtualizacdes
que verificam indmeras alternativas para melhor aproveitamento desses sistemas, além de
agucar o raciocinio ldgico, favorecendo ao aluno utilizar suas caracteristicas na obtencgdo de

conhecimento juntamente com seus limites.

Os softwares educacionais utilizados de modo pedagoégico impulsionam o aluno no
processo de construgdo de conhecimento, pois ele estimula a capacidade de resolugéo de
problemas, busca, silogismo racional, controle de dados, desenvolvimento de novas redes
neurais, entre outros (GOUVEA e NAKAMOTO, 2015).
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Bernardi (2010), destaca que através do software educacional assuntos como
percepcédo, leitura e escrita, juntamente com o silogismo racional matematico podem ser

melhores estimulados, criando resultados interessantes.

Aprofundando um pouco mais nos softwares educacionais, eles oportunizam diversos
experimentos com criancas nas diferentes faixas de idade. De modo que, o ambiente de
aprendizagem seja conduzido proporcionando a diversdo, resolucdo de problemas, formacéo
da indagacédo ativa e melhora da tomada de decisdo. Com isso, desenvolvem a capacidade
autodidata, pois por si apresentam possiveis solugdes, comparam dados, raciocinam de forma
critica sobre todas suas acGes e a partir disso tomam novas decises melhorando o seu
processo de formacédo de conhecimento (BERNARDI, 2010).

Segundo Abreu (2011), ha varios tipos de softwares educacionais que tornam mais
explicitos os assuntos relacionados ao ensino e promovem a maior autonomia do aluno no
aprendizado. Eles podem ser classificados como (GOUVEA e NAKAMOTO, 2003):

e Tutoriais: é um software que apresenta os conteidos em uma sequéncia formulada
didaticamente. Em Morais (2003), esse tipo de ferramenta é importante pelo motivo de
usar animagdes, sons entre outros fatores se distinguindo ao método tradicional de
ensino, no qual o professor utiliza lousa e objetos rotineiros. Apesar de ser uma boa
ferramenta, ela ndo possui tantos atributos que promovam a mesma desenvoltura dos
demais softwares educacionais, como no caso de uma intera¢do onde o aluno néo pode
inserir suas solucgdes, de modo que sua resposta seja analisada retornando o resultado
(MORALIS 2003);

e Modelagens e Simulacdes: é a representacdo virtual de um fenémeno real
(simulacdo), onde estes podem ser criados pelos alunos (modelagem). Essa opgdo
proporcionar maior interacdo com seus participantes, fazendo com que eles insiram
dados para assim terem os resultados de acordo com as informag6es inseridas.Com a
utilizacdo da simulacéo o estudante podera testar o experimento, inserir valores e obter
os resultados de modo simultdneo, com isso ele observa que cada diferenga na
insercdo de seus dados ird modificar o resultado do experimento, e consequentemente,
sua aprendizagem sera facilitada por meio da diversao e praticidade. O usuario que
manipula ferramentas dessa categoria tem sua motivacao elevada positivamente, sendo

que o aluno deixa de ser uma entidade passiva na construgdo de conhecimento
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entendendo como é procedido a resolucdo do problema abordado no objeto de ensino
(MORALIS, 2003);

Jogos: consiste na utilizacdo de desafios em conjunto com entretenimento fornecidos
ao usuario, onde também pode ser ativado o instinto competitivo, por haver
concorrentes fisicos ou virtuais (jogador criado através de inteligéncia artificial).
Nesse tipo de entretenimento o participante para que alcance seu objetivo, seja vencer
0 adversario ou ndo, pratica por meio de tentativa e erro o desenvolvimento de novas
técnicas, aumentando em si sua capacidade de raciocinar, planejar, tomar decisées
cada vez mais rapido e ainda aprender de forma facilitada sobre os contedos

educacionais abordados no jogo sempre possuindo o apoio do professor;

Programacéo: o aluno pesquisa primeiramente sobre os conteudos, relacionados ao
ensino, que sdo utilizados para programar o computador de acordo com o que foi
abordado, e em sua criagdo utiliza-se estratégias e técnicas para facilitar o processo;

Processador de texto: software com a finalidade de formatar textos inseridos por
alunos e demais usuarios, o objeto virtual em si retorna resultado da formatacéo e nao

da andlise das informacdes utilizadas;

Quando se utiliza software educacional o que se deve observar é exatamente sua

classificacdo de acordo com seu propdésito. O seu uso promove muitas vantagens para 0S
professores e alunos. No caso do professor, este pode observar a desenvoltura do aluno na
resolugdo do problema, analisando a forma de raciocinar, além de averiguar os possiveis erros
gerados em suas tentativas (ABREU, 2011).

Os varios tipos de softwares educacionais sdo percebidos pela quantidade significativa

de opcBes disponiveis para o processo de ensino aprendizagem. Esta amplifica as formas de
obtencédo de conhecimento por meio tecnolégico (TOLEDO, 2015). Segundo Morais (2003),
um fator que pode ser considerado importante é a diferenga entre o software educacional e
aqueles que possuem apenas finalidades mercadoldgicas. Algumas caracteristicas que diferem

um software educacional dos demais sao:

A fundamentac&o utilizada para o desenvolvimento ¢ inteiramente pedagogica;

Deve possuir finalidade educacional, pois permite ao aluno desenvolver seu
conhecimento e demais habilidades cognitivas;

A interacdo deve ser facilitada, de modo que o usuario ndo precise de muitos

fundamentos computacionais para utilizar a aplicacao;
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e Sempre verificar e utilizar as técnicas e ferramentas mais atuais que contribuem para a
criagdo de melhores imagens, sons, efeitos entre outros fatores que promovem o

aumento do interesse no aluno por meio do software.
2.1.2.2 Jogos Digitais Educacionais

Os jogos digitais educacionais sdo definidos por Arruda (2011), como ramificacfes
dos softwares educacionais que promovem um ambiente rico, onde possibilitam com que o
aluno se interesse nos conteddos curriculares inseridos, além de desenvolver seu raciocino

I6gico, sua critica e estratégias que Ihe permitem avancar no jogo.

Para Savi (2011), um jogo digital educacional (JDE) tem o propdsito bem definido e
motiva os alunos estudarem os contetdos associados ao curriculo escolar, por meio do desafio

ludico que 0 jogo proporciona aos seus usuarios.

Entretanto, h& vérias caracteristicas que propuseram os JDEs como motivadores do
aprendizado sdo a curiosidade, a fantasia e o desafio. Eles tendem a estabelecer poucos
resultados ndo determinados e quando previstos possuem suma importancia. Oportuniza aos
alunos utilizarem o raciocinio e a organizacao estratégica no planejamento, oferecendo uma
resolucdo mais interessante dos exercicios (SILVEIRA, RANGEL E CIRIACO, 2012).

Ribeiro et al (2015), ressalta o valor que os JDEs vém ganhando no &mbito de ensino.
Devido ao crescimento de pesquisas e publicacbes, no meio académico, abordando este

assunto em 10 anos no Brasil, atendendo o periodo de 2004 a 2014.

Estas ferramentas educacionais ainda séo tratadas com novidades no ambiente de
ensino, seja apela sua escassez em uma area determinada de abrangéncia, ou seja, por falta de

conhecimento em relacédo ao seu uso neste campo (RIBEIRO et al., 2015).

Mesmo que seja uma novidade, os JDEs quando incorporados na escola, estimulam a
aprendizagem dos conteudos ensinados. Os alunos ao interagir com o0s jogos digitais
aumentam perceptivelmente o seu interesse, favorecendo o desenvolvimento eficaz de sua
capacidade de raciocinar, além da obtencdo de conhecimento por meio ludico, abrangendo as
atividades dos jogadores em ambiente distinto ao tradicional (SILVEIRA, RANGEL E
CIRIACO, 2012).

Esta classe de software de ensino como boa alternativa para as escolas explicita

melhor dindmica e interagdo nas atividades educativas, e possui 0 proposito de fomentar no
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aluno o interesse para buscar as informac6es interligadas ao jogo (Sobrinho et al 2016). Os
JDEs fomentam diversos beneficios intrinsecos no processo educacional, como (Savi e
Ubrich, 2008):

o Efeito Motivador: Os JDEs devido suas caracteristicas intrinsecas permite com que o
jogador se divirta e aprenda ao mesmo tempo em que incentiva a aprender;

e Facilitador de Aprendizado: Em qualquer area que é utilizado facilita a absorcao de
conteldo;

e Desenvolvimento de Habilidade Cognitiva: a medida em que o usuério joga, ele
tende a criar estratégias na tentativa de solucionar os desafios, melhorando sua
capacidade intelectual;

e Aprendizado por Descoberta: Permite com que o0 sacie sua curiosidade sendo um
explorador, buscando informacgdes, interagindo e realizando experimentacdes;

e Experiéncia de novas ldentidades: multiplas identidades sdo vivenciadas por quem
joga, pode ser um viajante, investigador entre outros; ainda realiza a facanha de
vivenciar mundos e realidades distintas;

e Socializacdo: Em um jogo os usuérios podem relacionar com outros participantes de
maneira cooperativa ou por meio de competicao;

e Coordenacdo Motora: Determinadas classes de jogos necessitam com que Seus
usudrios realizem movimentos em uma tarefa ou desafio no jogo, ocasionando o
melhor no desenvolvimento motor;

o Comportamento Expert: Jovens que jogam constantemente se tornam melhores no
gue o jogo propde. Isso presume que 0s jogos podem tornar seus usuarios melhores

nos temas abordados;

Para que seja melhor aproveitado, o professor deve ter cautela na utilizacdo da
ferramenta, onde n&o seja caracterizada como uma simples diversdo sem a finalidade de
oferecer a aprendizagem dos conteudos curriculares. Assim, deve-se atentar as informacdes
providas pelos JDEs (MATTAR, 2010).

Todavia sendo aplicados com caracteristicas metodologicas, acarreta na criagcdo de um
ambiente que aproxima e melhora a relagéo entre alunos de uma mesma sala de aula, onde é
realizado o encontro entre o real e o imaginario, obtendo-se como resultado levantamento de

questdes, debates entre alunos e educadores, alunos e alunos, etc. (MATTAR, 2010).
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Em meio a melhor relacdo no ambiente de ensino, para que se tenha um bom jogo
digital educacional com intencdo de atrair o interesse dos alunos e estabelecer maior
qualidade no aprendizado, Medeiros e Schimiguel (2012) propde uma avaliagdo baseada em
alguns critérios do método LORI (Learning Object Review Instrument) juntamente com

GameFlow. Sao eles:

e Qualidade do Conteudo: Apresentar as ideias do jogo de modo equilibrado e veridico

com a quantidade necesséria de detalhes, destacando as partes mais significantes;

e Alinhamento do Objetivo da Aprendizagem: Metas de aprendizagem bem alinhadas

com caracteristicas dos alunos, atividades e avaliacdes;
e Motivacdo: Possibilitar no jogador a motivacéo e o interesse;
e Imersdo: Fazer com que o jogador se envolva profundamente no jogo;
e Objetivos Claros: Metas e objetivos do jogo devem ser bem definidos e explicitos;

e FeedBack e Adaptacéo: O jogo deve possuir retorno de informages tanto positivas

guanto negativos de acordo com a interacdo do jogador.
e Apresentacdo: Informacédo abordada com formato visual;
e Interacdo Social: Dispde de meios para interacdo entre jogadores;

e Reusabilidade: possibilita 0 uso em contextos de aprendizagem distintos e com

alunos de diferentes interesses e faixas etarias.

Assim Poeta e Geller (2014), afirmam que os JDEs como proposta bem definida e
metodologia adequada no processo de ensino aprendizagem, contribui exponencialmente na
explanacédo dos assuntos curriculares na sala de aula, além de facilitar a criacdo de associagdes

mentais e interagcdes sociais.
2.1.3 Game Engine

E observado notavel aumento na produgéo e venda de jogos digitais no mercado atual. Um
jogo virtual possui carater interativo independente de sua plataforma e para que seja criado séo
utilizadas ferramentas que viabilizam o seu desenvolvimento. Uma entre as ferramentas utilizadas

para auxiliar na criacdo dos jogos digitais é a Game Engine (GE) (TORI, 2006).
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Nesse contexto, uma GE (Motor de Jogo) consiste em varios softwares reutilizaveis
compactados em uma Unica ferramenta que possibilita o desenvolvimento simplificado de

jogos e aplicagbes com menores riscos para os desenvolvedores (SILVA e MACEDO ,2009).

Para Sonaglio, Accordi e Antunes (2016), uma Game Engine é entendida como um
software utilizado para desenvolver jogos, experimentos virtuais e demais aplicativos. O seu
funcionamento possui como base acelerar e facilitar maior parte do processo de criacao.
Segundo Silva e Macedo (2009), esse tipo de sistema tem em si 0 objetivo de facilitar a
interagdo do usuério, promovendo a abstragdo dos niveis mais baixos de dados por meio de

interfaces que transmitem boa assimilacdo em seu uso.

Nesse sentido, Vieira (2005), diz que a GE é considerada uma ferramenta
fundamental para criacdo de jogos, pois ele gerencia todas as midias envolvidas no processo
de desenvolvimento. Permite ao desenvolvedor se concentrar em solugdes de problemas
I6gicos para realizar determinados movimentos e efeitos do jogo, além de trabalhar na

interface e sonoridade adequada.

Segundo Clua e Bittencourt (2004), uma GE possui componentes esséncias para
melhorar a organizacao e facilitar o processo de desenvolvimento de jogos, sao eles:

e Engine Core: E considerado o elemento principal do motor, através dele pode-se
manipular todos os objetos do jogo (desde cenarios, personagens e elementos
constituintes dos cenarios), compilar e gerar os resultados da imagem, interpretar as
entradas de dados acionadas pelo usuario;

e Engine SDK: se for alterado algum dado na Engine SDK serd modificado o modo
como a engine core manipula seus dados, pois este € o cddigo fonte. SO pode ser
adquirido por meio de compra ha um valor muito elevado. E presado por ser o
componente mais protegido de uma GE. Sem esta ferramenta o desenvolvimento de
jogos possuira limitag6es, no entanto, em determinadas aplicacGes ndo sera necessaria;

e Level Editors: este componente permite a unificacdo de modelos 3d e imagens
exportadas por varios softwares. Os objetos exportados séo relacionados a codigos
(Uma linguagem de programacédo), onde a partir destes podem realizar algumas
facanhas como movimentar-se; dependendo do Level Editor também h& possibilidade
de criar modelos 3D;

e Conversores/ Exportadores: Muitos programas utilizados para desenvolvimento

como editores de musica, imagens e jogos permitem a exportacdo de arquivos de
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acordo com determinados formatos em que o software foi projetado para exportar.
Além de exportar eles também convertem determinados arquivos para que possam ser
utilizados em plataformas especificas. Com isso, 0 agente que faz parte de uma equipe
ou ndo de criagdo de jogos pode gerar seus modelos, imagens e sons no software de
sua preferéncia, e no fim importar no programa principal para incrementar o jogo;

e Linguagem de Script: é uma linguagem de programacao utilizado para desenvolver a
inteligéncia artificial do jogo, isso significa dar vida aos objetos que estdo no level
editor. Algumas GEs possuem linguagens de programacao proprias que se assimilam
as convencionais Java, Csharp, C++, Lua entre outras;

e Engine de Renderizacdo: é responsavel por realizar o posicionamento e demonstrar
cores de um objeto por meios de coordenadas cartesianas a serem visualizados por
uma tela. Os dados que um jogo guarda de um objeto séo suas posi¢des dimensionais
no espaco, cores, formato, iluminagéo, textura do objeto; e todas essas informacdes
s&o unificadas em um s6 modelo;

e Engine de Fisica: um jogo sé pode se comparar a realidade através da representacao
de fendmenos de modo virtual regidos por leis da fisica. Essas leis limitam e regem a
interacdo entre os elementos do jogo. Para que as leis da fisica sejam obedecidas na
representacdo virtual, existe o0 motor de fisica, onde sdo definidas os valores e calculos
da velocidade, gravidade, massa que um objeto possui. Este possui também como
finalidade realizar a deteccdo de colisbes, ndo permitindo que um personagem
atravesse paredes e demais objetos.

e Engine de Som: esse elemento possibilita a geréncia dos arquivos de audio. Controla
0 som de cada objeto de jogo, o volume, o som ambiente e individual, além de alguns
efeitos de sonorizacdo e

e Engine de Inteligencia Artificial: os personagens ndo controlados de um jogo
possuem a representacao de inteligéncia artificial por meio de maquinas de estados. Os
algoritmos de estados ativam determinados eventos de acordo com cada situacdo de

movimento que o objeto se encontra.

De acordo com Coutinho et al (2013), uma GE mesmo que possua todos os aparatos
facilitadores, para que seja escolhida deve conter aspectos relacionados ao jogo a ser
desenvolvido. Para realizar a escolha de uma GE pode ser levado em consideragéo alguns
fatores (CLUA e BITTENCOURT 2004):
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e Orcamento: Ha véarias GEs que variam seu preco de acordo com as ferramentas
disponibilizadas, onde pode variar de U$ 100 a U$ 1 Milhdo. Os de maior custo
possuem inimeros componentes refinados e suporte de equipe técnica do inicio ao fim

do desenvolvimento, onde é gerado melhor resultado;

e Tipo de jogo: Algumas Engines possuem atributos que atendem o desenvolvimento de
varias categorias de jogos, no entanto, a maioria € desenvolvida com proposito de
atender tipos especificos de jogos. Por exemplo Engine para criagdo de jogos de acéo,
tabuleiro, tiro;

e Milestones: O tempo gerado no processo de desenvolvimento de um jogo é
eximiamente importante. Por isso ha GEs que possuem bibliotecas mais robustas com
atributos que aceleram o processo de desenvolvimento, mas consequentemente séo
utilizados padrdes que ndo permitem o software se diferenciar tanto dos demais ja
criados pelo sistema utilizado;

e Plataforma: um jogo pode ser desenvolvido para determinadas plataformas como,
Web, Android, GNU/ Linux, Playstation, Windows entre outras. Nesse caso €
fundamental escolher a engine que suporte a plataforma para onde sera desenvolvido a

aplicacdo;

e Documentacdo: O desenvolvedor devera analisar a documentacao relacionada com o
software de desenvolvimento, ja que devido a limitacdo da mesma ocasionara

dificuldades no trabalho do agente criador de games;

e Ferramentas Disponiveis: cada engine possui seu proprio gerenciador de som, level
editor e linguagem de programacdo, exportadores e importadores. O utilizador deve
analisar esse programa de acordo com editores que fazem parte do processo de
desenvolvimento, para que um arquivo criado por um modelador 3d seja aceito pela

engine escolhida.

H& ferramentas utilizadas para a criacdo de jogos disponiveis no mercado tanto com
distribuicéo livre, hibrida ou totalmente paga; duas dentre estas sdo: Unity e Unreal Engine
Development Kit (UDK).
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2.1.3.1 Unity

De acordo com Silva, Lopes e Carvalho (2016), Unity € uma GE criada pela Unity
Technologies. Esta plataforma oferece atributos prontos para que os desenvolvedores foquem
apenas em funcionalidades do jogo, além de conter diversos mecanismos para criagdo de

todas as categorias de jogos.

A Unity é imensamente popular e se enquadra entre as quatro Game Engines mais
utilizadas em desenvolvimento de jogos. Cerca de 770 milhdes de jogadores usufruem das
aplicacdes de entretenimento criadas pela plataforma. Os aplicativos fornecidos pela Unity
também se encontram em plataformas maveis, que por sua vez sdo executados em 1.7 bilhdes
de dispositivos atualmente (SILVA, LOPES e CARVALHO 2016).

Sua popularidade € justificada, a Unity possibilita desenvolver jogos com notavel
qualidade tanto em 2D quanto 3D. Sendo uma Plataforma de alto desempenho, ela possui
componentes de Ultima geracdo em termos de iluminagdo, gerador de fisica, terrenos,
renderizacdo, particulas, suporte de programacdo, game controler, animacdo (XAVIER,
2011).

Nela o desenvolvimento de carater profissional se torna mais &gil, diminuido em até
50% do tempo e esfor¢co que seria gasto caso 0 desenvolvedor tivesse de codificar todas as

fisicas, processo de iluminacdo, interacdo e animacdo a partir do zero (MORIBE, 2012).

Por outro lado, editor contido nesta GE ¢ altamente eficaz, com ele pode-se modificar,
importar, mover objetos gerados por diversas plataformas e realizar outras atividades. Permite
ao jogo ser executado antes de gerar a versédo final, permitindo-se a manipulagdo dos objetos
de cena em execucdo, onde é verificado o melhor posicionamento e possiveis erros tornando

facilitada sua correcdo em tempo real (XAVIER 2011).

Outro fator importante que faz a Unity ser escolhida por equipes de desenvolvimento é
a loja virtual disponibilizada pela Unity Technologies, onde se encontra varios arquivos que
podem ser utilizados nos projetos como scripts, objetos de cena, audios, personagens, entre
outros; alguns deles pagos e outros gratuitos (SILVA, LOPES e CARVALHO 2016).

Com isso, a Game Engine Unity é considerada uma otima ferramenta para auxiliar
equipes, profissionais ou amadoras, no desenvolvimento jogos, onde diminui o tempo esforco

no processo de criagcdo e exporta para diversas plataformas.
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2.1.3.2 UDK (Unreal Development Kit)

Criada em 2010 derivada da Unreal 3 ¢ uma Game Engine com licenciamento free
para estudantes ou projetos sem fins lucrativos na &rea de desenvolvimento de jogos digitais.
Qualquer pessoa pode adquirir a ferramenta e utiliza-la sem pagar qualquer valor, a ndo ser
que o objeto seja desenvolvido com propdsito comercial ou sua logo que aparece ao iniciar o
jogo seja retirada, com isso devera pagar 25% (vinte e cinco por cento) em royalties. Estas
informagdes estdo disponiveis no licenciamento, onde aparece logo que 0 agente responsavel
por baixar a UDK realiza sua instalagdo (MARQUES, 2015).

Figura 2 - Logo UDK

'UNREAL

DEVYELOPMENT KIT

Fonte: Epic Games.

Segundo Petry et al. (2012), a UDK possui caracteristicas técnicas e conceituais onde
é provido a estruturacdo para um desenvolvimento de qualidade, mesmo com sua liberacdo
para distribuicdo gratuita, preserva suas funcionalidades dentro dos requisitos do escopo
profissional internacional e algumas entre as principais vantagens que esta ferramenta

proporciona para um bom desenvolvimento sdo (THORN, 2011):

e Acessivel: qualquer pessoa pode aprender a utilizar a ferramenta sem conhecimento

prévio de programacao, e os atributos da UDK séo mais intuitivos do que de outra GE;

e RA4pida: o resultado do trabalho pode ser visto antes mesmo de gerar o resultado final,
pois o desenvolvedor pode clicar em play from here para que o jogo seja executado em

meio ao ambiente que esta sendo desenvolvido;

e Poderosa: possui sistemas auxiliares como iluminacdo de 6tima qualidade, editor de
particulas (pode ser usado para criar chuvas entre outros fenémenos) e editores de

material (Edicéo de cores aplicados a um objeto);
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Suporta varios Formatos: € suportado pela UDK formatos de sons, imagens
bidimensionais e modelos tridimensionais amplamente utilizados na industria como
fbx, png, tga, wav, dae entre outros. Isto faz com que o desenvolvedor ganhe tempo

n&o precisando converter arquivos para incluir na plataforma;

Foco na Criacdo de Games: O desenvolvedor foca seu trabalho apenas na criacéo do
jogo, onde a UDK é uma ferramenta completa que reduz significativamente o trabalho

devido aos seus valorosos componentes contidos.

Trabalhos Relacionados

As seguintes publicacBes cientificas demonstram resultados significativos

relacionados com o tema abordado por este trabalho, séo eles: Santos et al. (2017), Henrique
et al. (2015), Neto e Fonseca (2013), Sobrinho et al. (2016) e Madeira et al. (2015). Estes s&o

descrevidos abaixo.

221

Santos et al. (2017)

O trabalho de Santos et al. (2017) descreve sobre um jogo digital educacional

“Desafios com palitos”, pode ser visto na Figura 3, desenvolvido com a finalidade de ensinar

conceitos especificos relacionados ao ensino da matematica.

Figura 3 - Exemplo de telas do jogo Desafio com Palitos

Desaflos Mova 4 pdlitos e forme 10 Destrua 4 palitos de modo a
P alifos quadrados restar apenas 5 triangulos

N

Fonte: Santos et al. (2017).

Esta foi uma proposta apresentada por alunos de Graduagdo, Mestrado, Doutorado,

juntamente com professores de Matematica, Agentes da computacdo e Psicologia da
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Universidade de Pernambuco e Universidade Federal de Alagoas como projeto de pesquisa e

extensdo com sua realizacdo referente ao ano de 2012 a 2015 (SANTOS et al. 2017).

O desenvolvimento dividiu-se em duas fazes: prototipacdo e implementacdo. Apés a
criacdo do prototipo, que seguiu o principio da teoria cognitiva, ocorreu analise de como seria
0 programa para que ndo houvesse excesso de imagens ocasionando o desconforto visual,
além de facilitar a interacdo do usuario com o jogo e a memorizacao dos objetos da interface.
Ja na implementacdo foi realizada uma pesquisa para escolha da GE, onde devido aos seus
atributos a que melhor atendeu este jogo foi a Construct2; e o processo de implementagéo
utilizado foi o interativo por sua dinamicidade (SANTOS et al. 2017).

Na avaliacdo realizada pelos pesquisadores foi observado que as informacgdes de
aprendizagem transmitidas pelo jogo foram entendidas, assim como algumas caracteristicas
funcionais e de usabilidade foram bem aceitas (SANTOS et al. 2017).

O trabalho relacionado tem como foco o exercicio do raciocinio I6gico, converséo de
valores e algarismos romanos, este trabalho se distingue por reforcar no aprendizado de um

pacote mais temas matematicos classificados por ano, do 2° (segundo) ao 5° (quinto ano).
2.2.2 Henrique et al. (2015)

O trabalho de Henrique et al. (2015), apresenta o jogo digital educacional “Tabuada da
Velha”, possui como objetivo reforgar o aprendizado das operagdes matematicas: Adi¢do e

Subtracdo, como pode ser visto na Figura 4

Figura 4 - Tela de dicas do jogo Tabuada da Velha

Vamos aprgnder a somar! Vamos aprgndgr a subtrair!

tt.w=3

@ I =]

Fonte: Henrique et al. (2015).



38

Em seu processo de desenvolvimento foi utilizado uma adaptacdo do método &gil
Scrum, onde a entrega de pacotes foi feita semanalmente. As ferramentas utilizadas foram
Construct2 por permitir a criagdo de jogos em HTMLS5, Plugin Ajax (Asynchronous
Javascript And XML) para comunica¢do com banco de dados e PHP para envio e retorno de
dados entre Construct 2 e banco de dados (HENRIQUE et al. 2015).

Desse modo, é tido como resultado o jogo tabuada da velha que possui caracteristica
similares ao jogo da velha habitual. Para alcancar o objetivo do jogo deve-se juntar trés
elementos de mesma cor na horizontal, vertical ou diagonal produzindo uma soma ou
subtracéo, e para que este esteja correto a unido das pecas deve conter o mesmo valor do
objeto que ficara no tabuleiro, se ndo é contado um erro e a peca volta ao seu lugar
(HENRIQUE et al. 2015).

O trabalho apresentado possui como foco, reforcar o ensino da adi¢do e subtracdo. Ja o
este trabalho possui como elemento diferenciador a abordagem de um pacote de temas
matematicos que vdo além da adicdo e subtracdo, sendo dividido em categorias do 2°

(segundo) ao 5° (quinto) ano.
2.2.3 Neto e Fonseca (2013)

O trabalho proposto por Neto e Fonseca (2013), é um JDE para smartphones baseado
na literatura brasileira “O Homem que Calculava”, onde 0 personagem resolve tarefas
matematicas ao longo de sua jornada. Com isso o0 jogador tende a solucionar problemas

matematicos de modo diferente do tradicional, mostrado na Figura 5.

Seu desenvolvimento do foi dividido em quatro etapas: Analise e Planejamento,
Modelagem do Jogo, Implementacdo e Testes. A plataforma Android foi utilizada para o
desenvolvimento, pela sua popularidade entre desenvolvedores e facil distribuicdo, visto que o

jogo pode ser exportado para diversos smartphones (NETO e FONSECA 2013).

Os resultados obtidos com a criagdo do jogo, ap0s feito a analise em 16 alunos (quatro
do oitavo ano ensino fundamental e 12 do primeiro ano do ensino médio), foram a motivacé&o,
facilidade em utilizar o software, assimilacdo dos contetdos propostos e a possibilidade de

jogar em qualquer lugar por dispositivos mdveis Android (NETO e FONSECA 2013).
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Figura 5 - Divisdo dos 35 camelos

Fonte: Neto e Fonseca (2013).
O trabalho apresentado possui como foco a aprendizagem de contetdos matematicos

abordados na literatura 0 homem que calculava. Por sua vez, o presente trabalho (Bubuia)
possui como intuito reforcar o aprendizado de um pacote de conteddos matematicos do ensino

fundamental 1, do 2° (segundo) ao 5° (quinto) ano.
2.2.4 Sobrinho et al. (2016)

O trabalho proposto por Sobrinho et al. (2016), apresenta o JDE “Serra Pelada”, mostrado na
Figura 6, criado com base na matriz curricular matematica do 9° (nono) ano para auxiliar o

aprendizado ludico de formas geométricas.

Figura 6 - Tela inicial do jogo Serra Pelada

Fonte: Sobrinho et al. (2016).
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Segundo Sobrinho et al. (2016), o game Serra Pelada é classificado como jogo de
plataforma baseado em Puzzles, onde mostra a vida de um personagem paraense chamado
Marajoara que sai de seu estado a procura do ouro de Serra Pelada. Para atingir o objetivo do
jogo o personagem deve achar o ouro e ficar rico. Com isso, passa por varios desafios e para
soluciona-los deve utilizar o conhecimento referentes a formas geométricas e angulos

aprendidos em sala de aula.

Em seu desenvolvimento foi utilizado a GE Unity por possuir componentes
facilitadores do processo, onde foram montados todos os cenarios a partir de imagens
exportadas. Na criacdo dos personagens e objetos componentes dos cenarios foram utilizados
editores de imagens Inkscape e Gimp, ambos softwares livres. A linguagem de programacéo
orientada a objetos utilizada para dar vida ao jogo, onde é criada todas as interacGes e
movimentos de objetos foi C# (Csharp) (SOBRINHO et al. 2016).

Com avaliagdo do jogo realizada por alunos do 9° (nono) ano da escola Anisisio
Teixeira na cidade de Maraba-PA, constatou-se a melhora no processo de ensino e

aprendizagem referentes geometria com o auxilio do JDE.

O trabalho proposto por Sobrinho et al. tem como objetivo auxiliar o aprendizado
ludico de formas geométricas e seus angulos para alunos do 9° (hono) ano. Por sua vez, o
presente trabalho (Bubuia) possui como intuito reforcar o aprendizado de um pacote de

conteldos matematicos do ensino fundamental I, do 2° (segundo) ao 5° (quinto) ano..
2.2.5 Madeira et al. (2015)

O trabalho de Madeira et al. (2015), apresenta 0 jogo ‘“Mathmare”, como mostra a
Figura 7, consiste em auxiliar o aprendizado matematico de contetdos referentes ao ensino

médio de forma ludica.

O jogo descreve a histdria de um garoto chamado Dave Laze que ndo percebia ter
sentido em aprender matematica, mas em um determinado dia acorda em um jogo no qual
precisa utilizar seu raciocinio ldgico-matematico para derrotar seus inimigos, ja que nao
possui poderes (MADEIRA et al. 2015).

Para que o jogo fosse desenvolvido realizou-se uma pesquisa bibliografica destinada
ao entendimento, classificacdo dos conteidos matematicos e 0 modo como seriam abordados
assimilando a cada desafio (MADEIRA et al. 2015).
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Figura 7 - Tela da plataforma do cenario Mathmare

Fonte: Madeira et al. (2015).

De acordo com Madeira et al. (2015), em seu desenvolvimento foi realizado uma
analise, no qual foi decidido que o jogo pertenceria a classe Role-Play Game (RPG). Apds a
pesquisa para a criacdo do jogo utilizou-se a GE Unity, onde obteve como resultado duas

versfes: uma para descktop e outra para web.

Desse modo, ap6s a andlise dos questionarios aplicados (todas as questdes se
baseavam na metodologia de frequéncia relativa), observou-se a viabilidade do jogo para

auxiliar o aprendizado dos conteldos matematicos relacionados ao ensino médio.

O trabalho apresentado por Madeira et al. (2015) tem como foco principal o auxilio na
aprendizagem de contedos matematicos do ensino medio. Por sua vez, o presente trabalho
(Bubuia) possui como intuito reforgar o aprendizado de um pacote de conteidos matematicos

do ensino fundamental I, do 2° (segundo) ao 5° (quinto) ano.
2.2.6 Comparativo dos Trabalhos Relacionados

A Tabela 1 compara os trabalhos relacionados com a proposta deste trabalho
mostrando suas principais caracteristicas e diferencas.



42

Tabela 1 - Comparativos com os trabalhos relacionados

TRABALHOS
RELACIONADOS

COMPARATIVO COM A PROPOSTA

Santos et al. (2017)

O trabalho proposto por Sobrinho et al (2017) tem como foco o exercicio do
raciocinio ldgico, conversdo de valores e algarismos romanos. O presente
trabalho (Bubuia) se distingue por reforcar no aprendizado de um pacote de
temas matematicos classificados por ano, do 2° (segundo) ao 5° (quinto) ano.

Henrique et al. (2015)

O trabalho relacionado Henrique et al. (2015) aborda um jogo que auxilia no
aprendizado das operagdes basicas: subtracdo e soma. O presente trabalho
(Bubuia) se distingue por reforcar no aprendizado de um pacote de
temas matematicos classificados por ano, do 2° (segundo) ao 5°
(quinto) ano.

Neto e Fonseca (2013)

O trabalho relacionado de Neto e Fonseca (2013) destaca o desenvolvimento
de um jogo matematico com foco nos problemas abordados na literatura “O
homem que calculava”. O presente trabalho (Bubuia) se distingue por
reforcar no aprendizado de um pacote de temas matematicos do 2°
(segundo) ao 5° (quinto) ano.

Sobrinho et al (2016)

O trabalho relacionado de Sobrinho et al. (2016) destaca o desenvolvimento
de JDE para auxilio da aprendizagem relacionada a geometria tendo como
pablico alvo os alunos do 9° (nono) ano. O presente trabalho (Bubuia) se
distingue por reforcar no aprendizado de um pacote de temas
matematicos do 2° (segundo) ao 5° (quinto) ano.

Madeira et al. (2015)

O trabalho relacionado de Madeira et al. (2015) aborda o desenvolvimento de
um JDE que auxilia no aprendizado referente a conteldos matematicos do
ensino médio. O presente trabalho (Bubuia) se distingue por reforcar o
aprendizado de um pacote de temas matematicos do 2° (segundo) ao 5°
(quinto) ano.

Fonte: O autor (2019)
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De acordo com Sommerville (2012), os
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Especificacéo de Requisitos
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requisitos funcionais detalham as

funcionalidades que sdo executadas no software, enquanto os requisitos ndo funcionais estéo

relacionados aos servigos especificos oferecidos pelo software aos seus usuarios. Assim,

foram especificados os requisitos funcionais como pode ser visto na Tabela 2 e os Requisitos

N&o Funcionais como pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 2 - Requisitos funcionais

ID Descricao Prioridade
REO1 9821?39 deve um menu com as opgdes “Jogar”, “Ajuda”, “Ligar /Desligar Audio”, Essencial
RE0? 0 jogo deve mostrar questdes matematicas antes que o personagem ande casas Essencial

relacionadas ao langamento do dado
RF03 O jogo deve ser inicializado por 2 jogadores Essencial
RF04 O jogo deve possuir dudio Importante
RF05 O jogo deve permitir ao jogador ativar e desativar audio durante a partida Importante
RF06 O jogo deve mostrar uma mensagem de incentivo ao jogador Importante
RF07 O jogo deve possuir tutorial para auxiliar os jogadores iniciantes Essencial
RF08 O jogo deve mostrar que o jogador errou ao assinalar a questdo errada Essencial
RF09 O jogo deve informar quando o usuario acertar uma informacéo Essencial
RF10 O jogo deve permitir o jogador realizar pausas durante sua execucdo Desejavel
RF11 O jogo deve permitir ao usuério sair durante a partida Essencial
RF12 O jogo deve permitir ao usuério voltar em todas as opc¢des Essencial
RE13 O_jogo de_ve apresentar a opgdo de escolha entre as categorias de 2° ao 5° ano ap06s Essencial
clicar em jogar
RF14 O jogo deve gerar aleatoriamente um valor de 1 a 6 para cada jogada Essencial
RF15 O jogo deve apresentar perguntas ao jogador Essencial
RE16 O jogo deye permiti_r com que o jogador ligue e desligue o audio livremente na tela Importante
de execucdo de partida.
RF17 O jogo deve apresentar uma tela com os resultados do jogador vencedor Desejavel
RE18 O jogo ,dev_e_ apresentar a0 usuario, ap6s selecionar o ano de jogo, escolher assunto Desejavel
que sera utilizado na partida.

Fonte: O autor (2019)



Tabela 3 - Requisitos ndo funcionais

ID Descricéo Categoria Prioridade

O software serd desenvolvido na plataforma

RNFO01 | Unity utilizando a linguagem de programagdo | Manutenabilidade | Essencial
C#

RNF02 | O jogo funcionard em desktops e notebooks Portabilidade Essencial

RNF03 | O software terd tamanho maximo de 600 MB Tamanho Desejavel
O software terd velocidade de processamento

RNF04 | de até 5 (segundos) segundos para cada item Desempenho Desejavel
solicitado
Ao clicar no botdo “Sair” o software mostrara

RNFO5 | uma mensagem ao usudrio que devera Usabilidade Essencial
responder se deseja sair ou ndo

RNFO06 | O jogo deve conter banco de dados Interoperabilidade Essencial

Fonte: O autor (2019)

Segundo Sommerville (2012), os requisitos conceituados como regras do negocio
determinam ou afetam como esse requisito é realizado, como recursos sdo gerenciados ou

como situacdes especiais sdo tratadas cumprindo processos do negécio. De acordo com, a

Tabela 4 sdo apresentados os requisitos das regras de negécio do JDE BUBUIA.

Tabela 4 - Regras de negdcio

ID Descricoes Prioridade
RNO1 Os botdes jogo devem possuir bordas arredondadas Essencial
RNO2 A musica contida no jogo deve ser instrumental Essencial
RNO3 As imagens contidas no jogo devem ser estaticas Desejavel
RNO04 A cor do plano de fundo do jogo deve ser colorida Essencial
RNO5 C_ombinag_éo de cores de modo harmdnico propiciando a aceitacdo Importante

visual do jogo
RNO6 O nivel do jogo serd dividido por ano Essencial
RNOQ7 O jogo deve mostrar quem ganhou a partida Importante
RNO8 As letras do jogo devem estar no formato de imprensa Essencial
RNO09 | O personagem deve avancar somente apds acertar a guestao Essencial
RN10 O jogo de\{e conter um temporizador com prazo de 3 minutos para Essencial
responder a pergunta

Fonte: O autor (2019).

3.2  Modelagem

UML (Unified Modeling Language) ¢ um grupo de diagramas que auxiliam na
projecdo de um software, principalmente aqueles que utilizam orientacdo a objetos. Tais
notacdes existem ha algum tempo, e sua popularidade deve-se ao fato das linguagens de

programacdo ndo possuirem nivel de abstracdo aceitavel para discussdo do projeto

(FOWLER, 2005).
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Os diagramas UML sdo utilizados durante o processo de engenharia de software
auxiliando na projecdo do sistema ap0s o levantamento de requisitos, onde é descrito o
sistema para a fase de desenvolvimento e por conseguinte na manutencdo do software
(SOMMERVILLE, 2012). Para o desenvolvimento do jogo Bubuia trabalho foi utilizada a

modelagem UML para desenvolver os seguintes diagramas: Caso de Uso, Classe e Sequéncia.

3.2.1 Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso visa explicitar de maneira simples o comportamento
externo do sistema, onde qualquer pessoa tenha facilidade de compreensdo da mesma. Por ser
0 mais abstrato dentre os modelos, propde a visdo da perspectiva do usuario em relacdo ao
software. Este diagrama é utilizado habitualmente no inicio da modelagem do sistema,

juntamente com analise e levantamento dos requisitos (GUEDES, 2011).

Para que seja apresentado de forma compreensivel, este diagrama utiliza atributos
como uma elipse para representar casos de uso e bonecos palito para representar os atores, 0s
quais podem ser tanto pessoas quanto sistemas externos que interagem com aplicacdo
(SOMMERVILLE, 2012). Nesse sentindo, com base nos requisitos coletados foi criado o

diagrama de caso de uso do jogo digital educacional Bubuia como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Diagrama de caso de uso
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Fonte: O autor (2019).
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Na Tabela 5 abaixo, estdo descritos 0s casos de uso do jogo, com seus respectivos

atores e a descricao de cada um deles.

Tabela 5 - Descrigdo do diagrama de caso de uso

Caso de Uso

Descricdo

Ajuda

O jogador ap6s entrar no menu de jogo tem como opcgao escolher ajuda, onde nele o
usudrio pode aprender como jogar a partir de dicas interativas.

Ativar/Desativar audio

O jogador apo6s entrar no menu de jogo ou na cena de execucao de jogo pode ativar
ou desativar 0 dudio do game ao seu gosto.

Visualizar tela de sobre

O jogador ap6s entrar no menu de jogo pode escolher a op¢do de visualizar tela de
sobre, onde ha informagGes contidas do software, desenvolvedores etc.

Entrar no menu de jogo

O usuario logo ao iniciar o game escolhe entre os demais menus de jogo, onde
contém as opcdes relacionadas como: jogar, ativar desativar audio, tutorial, sobre e
sair.

Jogar

O jogador ao executar estd opcdo pode escolher 0 ano de ensino em que pertence as
perguntas.

Selecionar Ano

Apos selecionar jogar, o usuario devera escolher o ano em que se relaciona as
questdes a serem respondidas.

Sair do jogo

O jogador podera sair do jogo se assim desejar.

Responder questdes

O jogador ira responder questdes matematicas enquanto estiver executando a tela
de jogar.

Pausar jogo

O jogador podera pausar a execucgdo do jogo, sendo que 0 mesmo permanecera em
estado de espera por tempo indeterminado até que o jogador desabilite a opcédo de
pausa. E mesmo 0 jogo estando em pausa o0 jogador pode selecionar ativar ou
desativar 4udio e retornar ao menu de jogo.

Retornar ao menu

O jogador na tela de execucdo de jogo, pode retornar ao menu principal sem
necessitar pausar o jogo.

Fonte: O autor (2019).

3.2.2 Diagrama de Classe

Segundo Guedes (2011), um dos diagramas mais importantes e mais utilizados da

UML ¢ o diagrama de classe. Sua principal contribuicdo é permitir aos agentes relacionados,

tanto ao projeto quanto ao desenvolvimento do sistema, visualizem os relacionamentos das

classes com seus respectivos métodos, atributos e a troca de informagGes entre si. Essas

notacdes demonstram as posicOes estaticas de cada classe, apresentando a organizacao e

estrutura l6gica das mesmas.

O Diagrama de Classe pode ser apresentado em diversos niveis de detalhamento. Em

relacdo ao processo de desenvolvimento de um sistema, identificar os objetos é essencial

(SOMMERVILLE, 2012). Nesse contexto, considerando o0s requisitos especificados é

apresentado abaixo, na Figura 9, o Diagrama de Classe do jogo Bubuia.
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Figura 9 - Diagrama de classe

kaiagramaCIasse_Bubuia)

Dado

- lancarDado : int Casa
- avancarRetroceder : int

- posicaoX : float
+ gerarNumeros() : int - posicaoY : float

+fixarPosicao() : void

Jogador

- posicionarX : float

- posicaoyY : float
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- turnoJogador : boolean

+movimentarPega(x : float, y : float) : void FimJogo
Questoes / - vencedor : int
5 - pontos : int
- Lefra_A - Sting sponde B2 :
- Letra_B: String n controla + exibirPontos() : void

- Letra_C: Sting + ExibirdMensagem() : void
- Letra_D: String 1

- Letra_E : String ControlarJogo W

-ano: Enum - jogador : Jogador

+ gerarPerguntasAleatorias() : void | ¢ontrolaQuestoes—Jp- 2tribute18 - int L

+ exibirPerguntas() : void 1 - controlgCena : ControleCenas
+inserirPerguntas() : void - pause : boolean
- sairJogo : boolean
= ControleCenas
+ Gerar() : void
+manteminformacoes() : void escoherCa - tutorial : Scene
+ PausarJogo() : void - execucdodogo : Scene
- finaldeJogo : Scene
1 - menuDelogin: Scene
Conttola - telaAdministrador : Scene
Audio +mudarCenas() : void
- musicaFundo : som

- audiofalado : som

+ ativarAudio() : void
+ desativarAudio() : void

Fonte: O autor (2019).

3.2.3 Diagramas de Sequéncia

O diagrama de sequéncia preocupa-se com a ordem temporal em que as mensagens
sdo trocadas entre atores e instancias de classes envolvidas em um determinado processo do
sistema (GUEDES, 2011). Segundo Sommerville (2012), normalmente modelam as
interacdes entre 0s atores e 0s objetos de software. Os diagramas de sequéncias apresentados
abaixo séo: “Selecionar jogar”, “Selecionar ano”, “Ligar/desligar 4udio”, “Responder

questdo” e “Visualizar sobre”.

O diagrama de sequéncia “Selecionar jogar”, como apresentado na Figura 10, se inicia
com o usuario clicando em jogar, posteriormente a instancia “ControlarJogo” requisita uma
rotina da instancia “ControleCenas” e como resultado a cena é trocada apresentando a opgédo
escolher ano para o usuario.
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Figura 10 - Selecionar jogar

sd Sequence Entral'jugu)

% Controlardogo ControleCenas
:usrano

| 1: Entrar em modo jogog) | 1.1: Requisitar rotina()

1.1.2: Retornar cena()

Fonte: O autor (2019).

No diagrama de sequéncia “Selecionar ano”, mostrado na Figura 11 o usuério escolhe
a categoria que prefere jogar, por sua vez a instancia “ControlarJogo” requisita as questdes da
instancia “Questoes”, que envia uma mensagem para buscar informag¢des no “Banco de
Dados” e posteriormente o “Banco de Dados” retorna as informacgdes requisitadas a
“Questoes”, que retorna 0s temas organizadas de acordo com o ano selecionado para o

“ControlarJogo” apresentar para 0 Usuario.

Figura 11 - Selecionar ano

si Selecionar ano J

% ControlarJogo Banco de dados
Susuario
! |

| 1: Selecionarano) o 1.1: Requisitar categorial) L‘

111 Realza select) j’:ﬁ - conforme requisitadoq
Disponibilizar questies Retornar
K

2 acordo com ano() K ——— Datosr————— ——

Fonte: O autor (2019).
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Na Figura 12 é a mostrado o diagrama de sequéncia “Ligar/desligar dudio”. E iniciado
com o usudrio clicando em desligar audio, por conseguinte “ControlarJogo” envia uma
mensagem para “Audio” que realiza o procedimento para desligar o som do jogo retornando o
audio desligado para usuério. Com o audio desligado o usuério clica em ligar audio e faz com
que “ControlarJogo” envie uma mensagem para “Audio” realizar o procedimento para liga o

som do jogo retornando o audio ligado para o usuario.

Figura 12 - Ligar/desligar audio

o
sd Sequence Audio J

%
: usTJario

| 1: Selecionar desligar audio()

T

1.1: Requisita fungdo() 1.1.1; Desativa audio()

1.1.2: Audip ativado()

____,7

2: Selecionar ligar audiol) 3: Liga audia)

2.1: Requisita fungdo( p]
4 Audio ligado()
[
Fonte: O autor(2019).

No diagrama de sequéncia “Responder questdo” mostrado na Figura 13 € iniciado com

o “ControlarJogo” requisistando as perguntas do tema escolhido de “Questoes”, que manda
mensagem para o0 banco de dados buscando as perguntas do tema, as retornando para serem
listadas em “Questoes”, disponibilizando as informagdes para “ControlarJogo” exibir na tela.
O usuario responde a questdo, “ControlarJogo” que envia a resposta para “Questao” comparar
a resposta dada com a alternativa correta e manda o resultado para ControlarJogo exibir para o

usuario.

O diagrama de sequéncia “Visualizar ajuda”, como apresentado na Figura 14, se inicia
com o usuario clicando em jogar, posteriormente a instancia “ControlarJogo” requisita uma
rotina da instancia “ControleCenas” e como resultado a cena ¢é trocada apresentando a tela de

ajuda.
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Figura 13 - Responder questao

sd sequence Responder questéo)

ControlarJogo Banco de dados

| 1: Requisitar questoes() | 1.1: Procurar no hanco() I

- ﬁa questoes()

usuario

o 1.1.2: Lista questoes()

. 1.2: Exihe questoes()

l3: Responder questag() | 2 Verificar questao()
2.j':ﬁr resultadol)

. 2.2: Exihe resultado()

—_———————— ]

Fonte: O autor (2019).

Figura 14 - Visualizar ajuda

sd Sequence visualizar turorial )

% : ControlarJogo ControleCenas
usuario
‘ !

|
|
|

|
1: Visualizar turorial() 1 1: Buscar cena() |
T S ona cena()
1.2: Exibe cena() - 1.1.2: Retorna cena()

I

———————

Fonte: O autor (2019).

3.3  Arquitetura

De acordo com Sommerville (2012), documentar a arquitetura de um software é
essencial para o desenvolvimento de um projeto, pois € ela quem identifica os principais
componentes de sua estrutura, assim como a relagédo entre eles. O resultado desse processo é

um modelo que representa de forma abstrata a organizacéo do sistema.

Em sua arquitetura, Figura 15, o jogo Bubuia é executado de modo loca utilizando-se
computador ou notebook, apds o iniciar 0 jogo todas as informagdes sdo processadas dando
liberdade para o usuério jogar onde quiser, pois ndo ha dependéncia da troca de dados através

da internet.



Figura 15 - Arquitetura do jogo

Fonte: O autor (2019).
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4 IMPLEMENTACAO DO JOGO BUBUIA

A codificagéo do jogo Bubuia foi feita utilizando a plataforma Unity Engine na verséo
2018.1f com a linguagem amplamente utilizada Csharp, sendo uma linguagem profissional
orientada a objetos que possibilita o uso das ferramentas referentes a este paradigma de
programacdo. Csharp possui vasta documentacfes na comunidade Unity o que torna o
processo de aprendizagem em certo modo facilitado, também abrangendo a forma correta de
desenvolvimento tanto para iniciantes quanto para experientes no processo de criagdo dos

jogos.

O motor de jogos Unity Engine apresenta uma interface simples muito e agradavel,
mas com muitos recursos importantes, além de facilitar a implementacdo de jogos para
computadores como: Windows, Linux, iOS, consoles XBox 360, XBox One, PS3, PS4, PS

Vita, celulares Windows Phone, BlackBarry e Android.

O Unity trabalha com o gerenciamento de GameObjects que representam objetos
contidos no projeto e se estendem a objetos sélidos, objetos inanimados, e até seres vivos
como plantas, animais e seres humanos. Sua interface é simples e de fécil aprendizagem para
novos utilizadores. Em apenas um curto tempo de uso é possivel conhecer as interacGes entre

0s objetos de jogo. Nas proximas secBes serdo mostradas as telas do jogoBubuia.
4.1  Telas do Jogo Bubuia

O jogo Bubuia foi desenvolvido com base nos requisitos definidos, sua tela de

apresentacdo mostrada na Figura 16.

Figura 16 - Tela de apresentacéo do jogo
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Fonte: O Eiutor (2019)
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Em sua tela inicial é apresentada uma imagem de fundo com uma paisagem contendo
pequenos animais no bosque, também é possivel observar 0 menu de navegacdo com as
opcOes: jogar, audio, sobre, tutorial, sair; acima do menu de navegacao se encontra a logo do
jogo, um jacaré dentro de uma boia em uma porcdo de agua com o nome Bubuia em

vermelho.
4.1.1 Tela: Selecdo de Jogo

ApOs o usuario selecionar a op¢do jogar, sdo apresentados os temas abordados de
acordo com cada ano, e com isso 0 usuario seleciona sobre qual tema pretende aprender. Na
tela de selecdo de jogo sdo disponibilizadas quatro op¢des do 2° ao 5° ano do primeiro ciclo,

na Figura 17 abaixo sdo apresentadas as 3 opcOes de temas referentes a cada ano.

Figura 17 - Tela de selecéo do jogo
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Y W

Fonte: O autor (2019).

4.1.2 Tela: Execucédo da Partida

A partir da selecdo do assunto que deseja abordar no jogo, o usuério é direcionado
para tela onde é executada a partida. A partida é realizada por dois jogadores, 0s quais
possuem turnos para promover suas jogadas. Assim que o turno de um jogador termina é
iniciado o do outro. Para iniciar uma jogada o usuario clica em iniciar, ap6s isso € langado um
dado com seis faces, Figura 18, que sorteia quantas casas 0 personagem vai avangar no jogo
caso acerte a pergunta, Figura 19. Entretanto, com o erro do usuario seu turno é encerrado

dando inicio ao turno de seu adversario.
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Figura 18 - Sorteando o dado

Fonte: O autor (2019).

Figura 19 - Respondendo pergunta

Tempo: 255 L el

Fonte: O autor (2019).

4.1.3 Tela: Fim de Jogo

Apobs um dos jogadores vencer a partida, eles serdo redirecionados para uma outra tela
chamada de fim de jogo. Nessa tela, Figura 20, é apresentado o vencedor da partida e também
¢ apresentado 0 jogador que mais acertou as perguntas, para que o professor tenha
informacdes referentes ao quantitativo de perguntas acertadas pelo aluno. No jogo o vencedor
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da partida ndo é especificamente 0 mesmo que acerta mais perguntas, pois um dos jogadores
pode avancar varias casas com poucos acertos dependendo da face sorteada no dado. Como
opcoes serem selecionadas o aluno pode escolher jogar novamente ou ir para 0 menu, para
que entdo selecione outro modo de partida com questdes diferentes e com maior grau de
dificuldade.

Figura 20 - Tela de fim do jogo
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Fonte: O autor (2019)

4.1.4 Tela: Audio

Ao estar no menu inicial o usuario pode clicar na opcéo audio onde pode escolher em:
ligado ou desligado mostrado na Figura 21, além disso aparece a opgao voltar para retornar ao

painel anterior.

Figura 21 - Tela ligar e desligar audio

Fonte: O autor (2019)
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415 Tela: Ajuda

A cena de ajuda, apresentado na figura 22, foi desenvolvida para ajudar pessoas que
possuem dificuldades em reconhecer algumas funcionalidades do jogo, assim proporcionando
0 aprendizado de como executar alguns comandos da aplicacao.

Figura 22 - Tela de ajuda

BUBUIA

Fonte: O autor (2019)

4.2 Avaliacéo de Usabilidade
4.2.1 Planejamento da Avaliacdo

A avaliacdo de usabilidade verifica o desempenho de um sistema com relacdo a
eficiéncia e a eficicia da interacdo homem-computador para obter indicios do nivel de
satisfacdo do usuario, identificando problemas de usabilidade durante a realizagdo de tarefas
especificas (MIRANDA e MORAES, 2003).

Para a avaliagdo de usabilidade optou-se por adaptar o questiondrio SUS (System
Usability Scale). O SUS é um questionario composto por 10 (dez) itens com 5 (cinco) op¢des
de resposta que variam entre discordo totalmente a concordo totalmente (BROOKE, 1996).

O SUS produz um dnico namero que representa uma medida composta da capacidade
geral de utilizagdo do sistema. Para calcular a pontuacdo SUS, primeiro sdo somadas as
contribuicbes de cada item de pontuacgdo, sendo que essa pode variar de 0 a 4. Para os itens 1,
3,5, 7e9do SUS, a contribuicdo da pontuacao € a posicdo da escala menos 1. Para os itens 2,
4, 6, 8 e 10, a contribuicdo é de 5 menos a posicdo da escala (BROOKE, 1996).
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A soma das contagens deve ser multiplicada 2,5 para obter o valor global de
usabilidade do sistema. As pontuagdes do SUS tém uma gama de 0 a 100. Pontuac@es abaixo
de 60 pontos representam sistemas com experiéncias relativamente pobres e insatisfacdo do
usuario, e pontuacdes acima de 80 pontos representam experiéncias muito boas, com alto
indice de satisfacdo dos usuarios (BROOKE, 1996).

Definicdo dos Participantes

Para realizacdo da avaliacdo do jogo Bubuia, foram convidados professores e alunos
de escolas publicas, do municipio de Itacoatiara- AM, que atuam no ensino fundamental I.

Definicédo da Instrumentacao

Foram utilizados dois questionarios adaptados a partir do SUS, sendo um para o
professor, onde algumas perguntas foram modificadas, e o outro para o aluno, que por sua vez
utilizou as perguntas deste sistema. Em ambos os casos, foram acrescentadas mais perguntas
para avaliacdo de outros itens do jogo. Antes da aplicacdo do questionario, os participantes
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido mostrado na Figura 23. As questdes
dos questionarios aplicados com o professor e aluno estdo apresentados abaixo,

respectivamente na Figura 24 e na Figura 25.

Figura 23 - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Avaliacio do Software “Um Jogo Digital Educacional para Reforcar o Aprendizado
da Matemitica do Ensino Fundamental I
Prezado(a) Participante,

Meu nome é Djavan Ferretra Lima sou aluno da Universidade Federal do Amazonas e curso Engenharia de Software.
Estou realizando uma pesquisa como resultado do meu Trabalho de Conclusdo de Curso, sob a onentagdo da Profa. Dra.
Qdette Mestrinho Passos, cujo objetivo é auxiliar na aprendizagem de contetidos matematicos do ensino fundamental I.

Sua participagdo envolve em jogar o Jogo Digital Educacional Bubuia e responder um questionario para avaliar esse

software. Todo esse processo levara cerca de 15 munutos. Sua contribuicdo & muito imporfante para a conclusdo final deste
trabalho.

A sua participacdo é voluntaria e vocé podera desistir a qualquer momento. Na publicagéo dos resultados desta pesquisa
sua 1dentidade sera mantida no mais rigoroso sigilo. Serdo omufidas todas as informagdes que permitam identifica-lo(a).

D Aceito em participar deste estudo

Em: / / Assinatura:

Fonte: O autor (2019)



Figura 24 - Questionario aplicado ao professor
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO

BUBUIA:
Um Jogo Digital Educacional para Reforcar o Aprendizado
da Matemaética do Ensino Fundamental I

Puablico-Alvo: Professores do Ensino Fundamental

Por gentileza, responda as questdes a seguir:

DEOOE

Discordo Discordo N3o sei Concordo Concordo
Totalmente Totalmente
ot QUESTAO @ @ @
1 Eu acho que gostaria de usar esse jogo com frequéncia
2 Eu acho o jogo bem complicado
3 Eu acho que este jogo pode auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem matemadtica?
4 Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com
conhecimentos técnicos para usar o jogo
5 Eu acho que as vdrias funcdes do jogo estdo muito bem
integradas
6 Eu acho que o jogo apresenta muitos erros
7 Eu imagino que as pessoas aprenderdo como usar esse
jogo rapidamente
3 Eu levaria meus alunos para o laboratdrio de informatica
da minha escola para utiliza-lo.
9 Eu me senti confiante ao usar o jogo
10 Eu precisei aprender vdrias coisas novas antes de
conseguir usar o jogo
11 Eu gostei das cores

12 Eu gostei dos desenhos

Eu consegui visualizar bem as mensagens que sdo

1 mostradas no jogo
14 Eu gostaria de ter o jogo na escola
15 Eu achei o jogo divertido

Eu acho que o jogo possuindo como base questdes
16 oriundas do caderno do futuro auxilie no processo de
ensino e aprendizagem

Eu acho que ao jogar o software Bubuia o aluno vai

17 e ;
adquirir conhecimento de forma prazerosa?
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Se vocé tiver alguma sugestao para melhorar este jogo, escreva aqui:

Qual a sua formacao:

Ha quanto tempo vocé trabalha no ensino fundamental?

Atualmente, para qual ano vocé estd ministrando aula?

Fonte: O autor (2019).

4.2.2 Resultado da Avaliacdo

Para realizacdo da avaliagdo do jogo Bubuia participaram 10 professores, sendo 8 da
escola Yeda Henriques de Souza Auzier e 2 da escola municipal Dom Paulo McHugh, além
de 40 alunos da escola Yeda Henriques de Souza Auzier sob a supervisdo do Prof. Jonas da

Silva Santos.

O Prof. Jonas da Silva ficou o tempo todo no laboratério de informatica para auxiliar
na avaliagdo do jogo Bubuia. Primeiramente o jogo foi instalado nos computadores das
escolas que participaram da pesquisa. Apds sua instalacdo os participantes jogaram em média
12 minutos, onde executaram as principais tarefas do software, de modo que, se observasse a
realizacdo dos comandos corretamente, como: jogar, selecionar ano, responder pergunta com
alternativa correta, responder pergunta com alternativa incorreta, pausar jogo, desligar, ligar
audio, voltar e por fim sair. Em seguida foi aplicado o questionario de acordo com o seu perfil

(professor ou aluno). As respostas de cada perfil estdo descritas abaixo.

e Perfil: Professor

A Tabela 6 apresenta dados sobre o perfil dos professores que participaram da
avaliacdo do jogo. Com isso € possivel observar que os participantes tém mais de 10 anos
lecionando para o ensino fundamental. A Figura 26, apresenta o resultado da avaliacdo de
usabilidade realizada pelos professores, onde demonstra o nivel de concordancia em cada

questao.



Figura 25 - Questionario aplicado ao aluno
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO

BUBUIA:
Um Jogo Digital Educacional para Reforcar o Aprendizado
da Matematica do Ensino Fundamental I

Publico-Alvo: Alunos do Ensino Fundamental

Por gentileza, responda as questdes a seguir:

OOOOE

Discordo Discordo N3o sei Concordo Concordo
Totalmente Totalmente
N QUESTAO @ @ @ @
1 Eu acho que gostaria de usar esse jogo com
frequéncia
2 Eu acho o jogo bem complicado
3 Eu achei o jogo fécil de usar
4 Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com
conhecimentos técnicos para usar o jogo
5 Eu acho que as varias funcdes do jogo estdo muito
bem integradas
6 Eu acho que o jogo apresenta muitos erros
7 Eu imagino que as pessoas aprenderdo como usar
esse jogo rapidamente
8 Eu achei o jogo atrapalhado de usar
9 Eu me senti confiante ao usar o jogo
10 Eu precisei aprender vdrias coisas novas antes de
conseguir usar o jogo
11 Vocé gostou das cores?
12 Vocé gostou dos desenhos?
13 Vocé conseguiu visualizar bem as mensagens que
sdo mostradas no jogo?
14 Vocé gostaria de ter o jogo na escola?
15 Vocé achou o jogo divertido?

Fonte: O autor (2019).
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Se vocé tiver alguma sugestio para melhorar este jogo, escreva aqui:

Qual a sua idade?

Qual ano vocé esta cursando?
2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano

Vocé tem computador em casa?
Sim Nao

Vocé tem experiéncia em jogar no computador?

Sim Nio
Vocé acha que aprende jogando?
Sim Nao Talvez

Fonte: O autor (2019).

Tabela 6 - Perfil do professor

Participante Formacéo Tr?'r;]t?zfl Sg Turma Atual
Professor 1 Licenciatura em matematica 16 anos 5° ano
Professor 2 Especializacdo em Psicopedagogia 35 anos 2° ano
Professor 3 Pedagogia e Técnico em Informética 16 anos 1° a0 5° ano
Professor 4 Graduado em Li9qnciatura em 11 anos 1° a0 5° ano

Informatica
Professor 5 Especializa(;é_o em Met_odologia do 21 anos 50 ano
Ensino Superior
Professor 6 Normal Superior 21 anos 2° ano
Professor 7 Normal Superior 19 anos 1° a0 5° ano
Professor 8 Especializacdo 14 anos 1° 30 5° ano
Professor 9 Normal Superior e Educacdo Fisica 15 anos 4° ano
Professor 10 Cursando 8° periodo em Letras 17 anos 2° ano

Fonte: O autor (2019)

E possivel observar que a questdo 3 que se refere a relevancia do jogo para auxiliar a
aprendizagem matematica e as questbes 1, 5, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 que se referem
a facilidade do uso, aprendizagem e satisfacdo com o jogo, respectivamente, obtiveram alto
nivel de concordancia. Entretanto, nas questdes 2, 4, 6, 10 que se referem as dificuldades e
inconsisténcias no uso do jogo, obtiveram nivel elevado de desacordo. Com base nesses dados
referentes ao questionario do professor é possivel afirmar que o jogo digital educacional

Bubuia é de facil assimilacdo e ajuda a reforcar aprendizagem matematica.
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Figura 26 - Nivel de concordancia dos professores

Nivel de Concordancia
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Fonte: O autor (2019)
e Perfil: Aluno

A Tabela 7 apresenta o perfil dos alunos que participaram da avaliagdo de usabilidade do
jogo. Dentre os 40 participantes a amostragem foi dividida igualmente, obtendo-se 10 alunos

de cada ano, do 2° ao 5° ano.

Tabela 7 - Perfil do aluno

Questdes Sim N&o Talvez
Vocé tem computador em casa? 22 18 0
Vocé tem experiéncia com jogos? 40 0 0
Vocé acha gue aprende jogando? 39 0 1

Fonte: O autor (2019)

Foi verificado que 100% dos alunos tem experiéncia com jogos e 97,5% acham que se
aprende jogando. Outro fator importante a ser levado em consideragdo é a idade dos
participantes que podem ser vistos na Figura 27, no qual apresenta uma escala de 7 a 11 anos
com maior quantidade de alunos possuindo entre 8 e 10 anos. O prof. Jonas da Silva informou
que os alunos tém experiéncia com jogos devido a escola ter um laboratério de informatica

que é largamente utilizado pelos mesmaos.
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Figura 27 - Idade dos alunos
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Fonte: O autor (2019)

A Figura 28 apresenta média de satisfacdo de todas as turmas calculadas a partir do
método de avaliacdo SUS, questdo de 1 a 10 do questionario do aluno aplicado para avaliacao
do jogo. Foi constatado que a maior média entre as turmas foi a do 4° ano com o valor de 82
seguido pelo 5° ano com média 80. Entretanto, na média total obteve-se o valor de 78,6, e de
acordo com os critérios de avaliacdo deste sistema, 0 jogo Bubuia obteve bom indice de

satisfacdo dentre os participantes (alunos). Nas questdes 1, 7 e 9 em que se conseguiu 100%

Figura 28 - Media de satisfacio dos alunos

Média de Satisfagao por Turma

82
80

22 ANO 32 ANO 49 ANO 52 ANO

édiade Satisfagao
| et | et | -] [9.a] [0.a] o0
(o] = [op] (9 2] (=] e =

Turmas

Fonte: O autor (2019).
E possivel observar na Figura 29, as questdes 1, 7 e 9, que se referem respectivamente,
ao desejo de usar o jogo maior frequéncia, a facilidade em aprender a utilizar a ferramenta e a
confianga ao interagir com o jogo, alcangaram o maximo indice com os 40 alunos

concordando totalmente.
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Figura 29 - Nivel de concordancia dos alunos (questdes de 1 a 10)
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Na Figura 30 é mostrada o nivel de concordancia em relacdo as perguntas 11 a 15 do

questionario. Nessa analise demonstrou-se um alto indice de concordancia de todos os 40

participantes, também nestas questdes ficou constatado que os alunos gostaram das cores,

desenhos, conseguiram visualizar as mensagens, acharam o jogo divertido e que gostariam de

que o jogo fosse implantado na escola.

Figura 30 - Nivel de concordancia dos alunos (questdes de 11 a 15)
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Fonte: O autor (2019)
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Durante a avaliacdo professores e alunos encontraram alguns erros e sugeriram
possiveis melhorias no jogo. Como resultado foram feitas as seguites modificacdes, gerando

uma nova verséo do jogo.
e A velocidade do personagem foi aumentada
e Foi inserido a reposta correta numa das alternativas que estavam faltando

¢ A tela de perguntas teve seu tamanho redimensionado
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5 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

5.1  Consideracdes Finais

Os jogos digitais educacionais tém como premissa fazer com o que o usuério aprenda
ao mesmo momento que se diverte com o ludico dos jogos, onde proporciona o foco e o
interesse no conteddo escolar abordado de modo indireto, mesmo que sejam assuntos

considerados dificeis.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um jogo digital educacional,
denominado Bubuia, voltado para reforcar o aprendizado de conteldos matematicos

referentes ao ensino fundamental I.

Para que o jogo Bubuia fosse desenvolvido, foi realizado primeiramente a
especificacdo de requisitos contendo todas as func¢des do jogo com enfoque no processo de
aprendizagem interativa, onde o aluno por meio de suas acbes desenvolve sua aptiddo
brincando. Para que as perguntas possuissem afinidade com o sistema curricular de
matematica praticadas em sala de aula, foram utilizadas questdes do caderno do futuro, da
Editora IBEP, juntamente com as Diretrizes Curriculares para Educacdo Bésica (2013) e a

Base Nacional Comum Curricular (2017).

Posteriormente, o jogo Bubuia foi implantado e avaliado com questionarios aplicados
a dois diferentes perfis, no qual os mesmos foram adaptados do método SUS e entdo
verificada sua aceitacdo por parte de professores e alunos do Ensino Fundamental 1. Como
resultado foi possivel observar no perfil professor, o jogo obteve elevado nivel de
concordancia nas questdes que se referem a facilidade de uso, aprendizagem e satisfacao, ja as
questBes que desrespeitam a dificuldade de uso e inconsisténcia tiveram nivel elevado de
desacordo; no perfil aluno obteve-se a média total com o valor de 78,6, e de acordo com 0s
critérios de avaliacdo do método SUS, que representa um bom indice de satisfacdo referente

ao jogo Bubuia.

Com isso, quando se propOe novas formas de aprendizado ludico com questbes
intimamente relacionadas a matriz curricular por meio de jogos digitais obtendo-se resultados
positivos, observa-se a quebra de paradigma sobre estas inovagdes ndo poderem ser utilizadas

como auxilio no processo educacional.
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Nesse contexto, podemos observar que 0 ensino e o aprendizado podem se tornar mais
faceis quando sdo empregados jogos digitais educacionais capazes de atrair total ou
parcialmente o interesse do aluno. Entretanto, esses recursos com enfoque no ensino devem
acompanhar a matriz curricular para que nao haja desencontro entre contetdo pedagdgico e 0

proposto por essa tecnologia.
5.2  Limitacdes

Como limitagbes pode-se levar em consideragdo trés fatores como, as escolas
participantes, o nimero de professores e alunos que avaliaram o trabalho, a precariedade de
algumas escolas em relacdo a laboratorios, pois mesmo possuindo laboratorios ocorria que
determinado numero de maquinas estavam inviaveis para o funcionamento, outro fator que se
deve levar em consideracdo é o desenvolvedor do jogo e organizador da avaliacdo estar

proximo podendo acarretar certo desconforto nos usuérios avaliadores.
5.3  Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro pretende-se expandir o jogo para sistemas em rede,
proporcionando com que 0 usuario jogue com outros participantes independentemente da

plataforma utilizada, assim aumentando o nimero de personagens em disputa.

Outro fator a ser abordado é a sua portabilidade para dispositivos méveis, sendo que,
estas ferramentas tém como facilidade o maior alcance relacionado ao nimero de usuarios,
possibilitando assim com que varias pessoas joguem e aprendam sobre 0s assuntos abordados

pelo jogo.

Um outro ponto, pensando em tornar 0 jogo mais dinamico, seria a insercdo de uma
tela de administrador; onde por sua vez, pode alterar, adicionar, excluir, questdes e atualizar o
banco de informacdes. Fazendo com que o professor ou administrador possa inserir questoes

de acordo com a dificuldade ou perfil do aluno.

Por fim, expandir para além dos temas abordados excedendo entdo a disciplina
matematica, alcangando entdo outras matérias do componente curricular como portugués,

quimica, fisica, ciéncias e outras.
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