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RESUMO

Este trabalho tem por intuito relatar a elaboracao de um jogo digital que visa testar e estimular
as habilidades 16gico-matemaéticas de criancas e adolescentes. O jogo é do género puzzle, e seu
layout foi pensado com a tematica da defesa do vilarejo de ataques inimigos e a procura de
agua, por um grupo de aldedes de um vilarejo da Idade Média. Foi elaborado com o motor
Construct 2, por sua simplicidade e praticidade. Foram elaboradas 9 fases, com uma tnica
solucdo, no qual o intuito € encaixar pecas nos lugares corretos para satisfazer uma quantidade
determinada de 4gua a ser coletada, além de acertar todos os alvos e defender-se de todos os
cavaleiros, de acordo com as regras do jogo. As fases aumentam de complexidade conforme
vao sendo superadas. Além disso, elas visam estimular o pensamento 16gico-matemético dos
usudrios, objetivo final deste jogo. Os testes feitos com ele mostraram que ha potencial para
desenvolver o pensamento 16gico-matemdtico ao lidar com os diferentes tipos de raciocinio
apresentados ao longo do jogo. Até mesmo os caminhos incorretos oferecem uma recompensa
para o jogador ao final: a possibilidade de aprendizado. Nenhum esforco deve ser sentido como
inutil. Como afirma Rogers (2012, p.5), “cada finger deve ter uma recompensa no final, mesmo
que seja apenas uma lata de lixo”. Isso € importante para manter o jogador engajado, motivado
e continuando a explorar.
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1. Introducao

Os desafios enfrentados em aulas de Matematica da Educacdo Basica, na atualidade,
perpassam pelo universo de geracdes que ndo aceitam mais um ensino em que o professor
transmita o contetido e o estudante apenas o armazene. O caminho a ser percorrido estd
permeado de desafios e a busca da integracdo entre teoria e pratica, baseada em metodologias
que auxiliem no processo de ensinar de forma plena e satisfatéria, requer como ponto de partida
a progressao em processos mais avangados de reflexdo, de integragcdo cognitiva, generalizagcdo
e reelaboracdo de novas préticas, segundo Moran (2015).

A partir da vivéncia com o ensino de Matemética em sala de aula presencial da Educacio
Basica, percebeu-se que as dificuldades apresentadas pelos alunos estdo no modo de raciocinar
logicamente e a tomada de decisao durante a interpretagdo de um problema.

A criag@o de novas possibilidades para o sucesso da aprendizagem requer do professor
a criacdo de novos desafios através de atividades que estimulem o aluno a pensar, seja a partir
do uso de materiais didaticos que possibilitem a constru¢ao de habilidades e competéncias como
a participagdo significativa em grupos a partir de desafios propostos pelo educador. Com os
jogos, os alunos t€ém a oportunidade de: resolver problemas, investigar e descobrir a melhor
jogada; refletir e analisar as regras, estabelecendo as relacdes entre os elementos do jogo e os
conceitos matematicos. Neste sentido, € necessario refletir sobre as possibilidades de mudancas
no ensino e verificar quais mais se adequam a ele.

Em uma pesquisa desenvolvida por Small e Vorgan (2008), sobre a crescente imersao
dos jovens no mundo da tecnologia digital, foram observados relevantes resultados com relagcao
a plasticidade cerebral em atividades que exigiam a tomada de decisdes e o raciocinio
complexo, desenvolvendo habilidades cognitivas e a inteligéncia. Essa nova geracio de nativos
digitais pode “[...] aprender a usar computadores habilmente e essa aprendizagem pode mudar
a maneira como elas conhecem outras coisas” (PAPERT, 1988, p. 21). Dentre as possibilidades
de mudanca acreditamos que os jogos digitais possam ser recursos diddticos potenciais de
motivacdo e estimulo para o desenvolvimento do raciocinio 16gico, pois o universo dos
estudantes da Educacao Basica é permeado pelas tecnologias digitais.

Com isso, o objetivo deste trabalho € relatar a elaboracdo de um jogo digital, do tipo
puzzle, desenvolvido com o motor Construct 2, visa testar e estimular as habilidades 16gico-

matemadticas de criancas e adolescentes da Educacdo Bdasica. Entende-se que com o uso dos
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jogos digitais serd possivel despertar nos estudantes um tipo de desenvolvimento do
conhecimento e habilidades como observacdo, andlise, levantamento de hipdteses, busca de
suposicdes, reflexdo, tomada de decisdo, argumentacio e organizagdo; aspectos estreitamente
relacionados aos jogos. Além disso, com a criacdo do jogo pretende-se expandir para além da
sala de aula e laboratdrios de informadtica o desenvolvimento do raciocinio 16gico, mesmo para

pessoas que nao estejam mais em idade escolar, como os idosos.

2. Embasamento Teérico

Para a compreensdao do processo de desenvolvimento do conhecimento Piaget (1972,
p.1) afirma que € necessdrio agir sobre o objeto que estd estudando para que possa “[...]
modificar, transformar o objeto, compreender o processo dessa transformagdo e,
consequentemente, compreender o modo como o objeto € construido”. Para o autor, a interacao
do sujeito com o objeto e entre sujeitos sdo condi¢des necessdrias para o desenvolvimento do
pensamento.

De uma forma geral, os jogos estdo presentes em nossa vida desde os tempos da infancia
e perpetuam por toda ela. Jogar € uma atividade que mantém a mente em constante movimento;
desenvolve diversas habilidades desde a l16gico-matemadtica, motoras, etc. até a espacial. O uso
de jogos no ensino da Matematica tem o objetivo de estimular o pensamento independente, a
criatividade, o raciocinio 16gico e a capacidade de resolver problemas, além de fazer com que
os estudantes gostem de aprender essa disciplina, mudando a rotina da classe e despertando o
interesse do estudante.

As criancas, na atualidade, imersas no contexto tecnoldgico, veem os jogos digitais
como seu meio de entretenimento. De acordo com Menezes (2003, p. 3), esses jogos,
geralmente, “possuem desafios, regras e situacdes dinamicas que vao sendo apresentadas ao
jogador”. Isso proporciona um ambiente lidico e permite que o jogador brinque como se fizesse
parte do jogo. Além disso, os jogos digitais que permitem jogar em rede, quando apresentam
propriedades competitivas e cooperativas, ttm um importante papel na aprendizagem e na
socializagdo, pois o jogador tem a oportunidade de compartilhar informacdes e experiéncias,
buscar a solucdo de problemas e ajudar uns aos outros, ou seja, desenvolve habilidades
necessdrias a sua participacdo no contexto social.

Mattar (2010) acredita que a utilizagdo deles respeitam os diferentes estilos de

aprendizagem e com isso permitem uma maior aproximacdo entre conteido e alunos,
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principalmente por poder atender as principais caracteristicas de aprendizagem dos nativos
digitais, além de fazer parte do seu dia a dia e do seu mundo. Klopper, Osterweil e Salen (2009)
refor¢cam que hd uma necessidade de avangar no campo de jogos educacionais, pois atualmente
sdo poucos os modelos para guiar o desenvolvimento desses jogos e os existentes nao

contemplam de modo eficaz.

2.1. Tipos de Jogos digitais

De acordo com Tarouco et al. (2004, p.2) ha diversos sites e aplicativos de jogos digitais
dos mais variados tipos como: de acdo, aventura, légicos, estratégicos, esportivos, RPG, etc.
que podem ser utilizados como recursos pedagdgicos.

Acdo — os jogos de acdo podem auxiliar nos estimulos psicomotores da crianga,
desenvolvendo reflexos, coordena¢do olho-mao e auxiliando no processo de pensamento rapido
frente a uma situacao inesperada (TAROUCO et al., 2004, p.3).

Aventura — os jogos de aventura se caracterizam pelo controle, por parte do usudrio, do
ambiente a ser descoberto. Segundo Silva (2010) os jogos de aventura sdo aqueles que
proporcionam ao jogador a sensacdo de estar em pleno cendrio do jogo, também chamado de
vivéncia virtual. Diferenciam-se pelo controle por parte da crianca, do ambiente a ser
descoberto.

Logico — os jogos 16gicos, por definicdo, desafiam muito mais a mente do que os
reflexos. Contudo, muitos jogos 16gicos sdo temporalizados, oferecendo um limite de tempo
dentro do qual o usudrio deve finalizar a tarefa. (TAROUCO et al., 2004).

Estratégicos — os jogos estratégicos se focam na sabedoria e habilidades de negdcios do
usudrio, principalmente no que tange a constru¢ao ou administracao de algo. Tém importancia
para simular com os alunos processos de investigacdo matematica, estratégia de resolucdo de
problemas, levantamento, comprovacgao ou refutacdo de hipédteses. Esses jogos relacionam-se
diretamente com formas tipicas de pensar matematica, como a intuicdo e a generalizagdo.
(TAROUCO et al., 2004).

Computacionais — material eletronico de simulacdo que oferece oportunidades de
exploracdo de agdes muitas vezes invidveis ou inexistentes nas escolas (TAROUCO, et at.,

2004).
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De Memoria - de acordo com Silva (2010, p.1) “o jogo da memoria permite a crianca
assimilar pouco a pouco cada fase do jogo e dessa forma, gradativamente, a crianca vai
desenvolvendo suas habilidades de percep¢dao e memdria, brincando”.

Puzzle — jogos que envolvem mais o raciocinio légico e exercicio da mente. (SATO;

CARDOZO, 2005).
3. Metodologia

O jogo Defesa da cidade®, aqui descrito, foi desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar composta por professores de Matemadtica, do Programa de Pds-Graduagdo em
ensino de Ciéncias e Matemédtica (PPGECIMAT-UFN) e estudante do curso de Tecnologia em
Jogos Digitais (UFN).

O jogo elaborado neste trabalho é do género puzzle e seu layout foi pensado com a
tematica de defesa da cidade e busca de dgua pelos moradores de um vilarejo na Idade Média.
Os conceitos de matematica utilizados referem-se a calculos mentais e operagdes simples. Foi
elaborado com o motor Construct 2, por sua simplicidade de uso. E composto por nove fases
(Figura 1), com uma tnica solucao, no qual o intuito € encaixar pecas nos lugares corretos para
satisfazer uma quantidade determinada de 4gua a ser coletada, além de acertar todos os alvos e
defender-se de todos os cavaleiros, de acordo com as regras do jogo.

As fases aumentam de complexidade conforme vao sendo superadas. Além disso, elas

visam estimular o pensamento 16gico-matemaético dos usudrios, objetivo final deste jogo.

Figura 1 — Tela inicial das fases do jogo

Fonte: Jogo Defesa da cidade

% Jogo Defesa da cidade, disponivel em: <http://www.ufn.edu.br/jogos _digitais/Jogo%20da%20Logica/>.
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E baseado na existéncia de pecas pré-determinadas, compostas de icones (arqueiro,
escudo ou balde) que podem ser movidos e se relacionam com outros icones (alvo, cavaleiro
ou cachoeira) que estdo fixos no topo de cada fase (Figura 2). Cada icone tem um
funcionamento diferente, o que faz com que o jogador analise diversos recursos, possibilidades

e necessidades para resolver o problema da fase.

Figura 2 — Tela do jogo

Fonte: Jogo Defesa da cidade

Os desafios foram pensados cuidadosamente para estimular que o jogador analise a
situacdo etapa a etapa, podendo ser resolvidos com légica. Em cada fase e em cada momento
de progresso na resolu¢do da mesma, hé certas sequéncias garantidas de encaixe de pecas que
o jogador pode deduzir ao analisar com aten¢do. Ao perceber que hd algumas opcdes de encaixe
de pecas que necessariamente s6 poderiam ser em certo local, é possivel obter pistas para as
jogadas seguintes, por exclusdo. Seguindo essa légica o jogador pode terminar as fases sem
precisar arriscar jogadas nenhuma vez.

O mapeamento da programacgao do jogo foi pensado a partir de interagdes com objetos;
o jogador move as pecas com o botdo do mouse esquerdo e solta o botdo quando pensa que
encaixou na coluna certa. Se acertar, ganha pontos e a pe¢a some, tomando seu lugar na coluna.
Caso errar, a peca retorna ao seu lugar original e o jogador perde pontos. Uma varidvel conta a
quantidade de erros do jogador; caso ele atingir o limite de erros por fase, a fase recomeca. A
pontuacdo do jogador é baseada no nimero de tentativas utilizadas para concluir a fase,
incentivando que tente fazer o pensamento correto em cada uma delas.

A interface do jogo demonstra a quantidade de pontos (para que tenha de seu progresso),
€ possui um botdo para pausar a musica caso desejar. Ambos os elementos foram criados de

forma a serem legiveis, sem obstruir os outros elementos do jogo (FOX, 2005).
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Segundo Schell (2008), € importante que um jogo aumente a dificuldade gradualmente
para manter o interesse do jogador, mas nao ao ponto que o jogo fique tao dificil que o progresso
seja impossivel. Portanto, as fases aumentam de complexidade conforme vao sendo superadas,
contando com mais elementos e raciocinios mais dificeis. Os valores e as operacdes
matematicas utilizadas foram pensados para serem relativamente simples na qual os jogadores
usam célculos mentais para sua resolucdo e tomadas de decis@o. Além disso, elas visam

estimular o pensamento 16gico-matemaético dos usudrios, objetivo final deste jogo.

4. Desenvolvimento do Jogo Defesa da Cidade

O jogo conta com icones de arqueiro, escudo e balde. Esses icones t€m as especificacdes

descritas na Figura 3.

Figura 3 - Especificacdes dos icones do jogo

Para defender-se de um cavaleiro
@ € preciso alinhar 2 escudos, um
abaixo do outro. Ou seja, nao
£5€U89  pode haver espaco entre eles.
— = —
'/( Cada arqueiro soma 1009, 75%,
—-.f,-’ 50% ou 25% de chance de acertar |
o alvo, dependendo da linha na
ARGUEIRO  qual estiver. Some 1009 ou mais
na mesma coluna para acertar o alvo.

— ——
Cada balde carrega uma quantia
de litros de agua referente a
linha que estiver. Ou seja, pode
carregar de 1 a 4 litros.

BALDE

Fonte: Jogo Defesa da cidade

Os icones se relacionam entre si em colunas e estdo agrupados em pecas (abaixo da
tela). O mapeamento da programacao foi pensado a partir de interagcdes com objetos; o jogador
move as pec¢as (Figura 4) com o botao do mouse esquerdo e solta o botdo quando pensa que

encaixou na linha e coluna certas.
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Figura 4 - Fase inicial do jogo

~ Pegas disponiveis
para encaixar

Fonte: Jogo Defesa da cidade

Um dos desafios desse jogo é obter uma quantidade de dgua, cujo valor necessario €
descrito no lado direito da tela. No exemplo da Figura 5 o jogador deve obter 7 litros de dgua.
Essa quantidade é obtida do somatério de litros de 4gua em cada coluna. Esse depende das
pecas que o jogador colocard em cada linha, pois os icones assumem valores diferentes em cada

uma delas.
Fi ada

Esses baldes estdo adicionando 3 e
4 litros de 3 , por estarem na

Fonte: Jogo Defesa da cidade
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A pontuacgdo de cada coluna depende do somatério de litros em cada linha em que ele
estiver posicionado e da combinagdo de escudos e arqueiros. Cada icone tem uma pontuagao.
O balde na primeira linha equivale a 1 litro, na segunda linha 2 litros e assim sucessivamente
(Figura 5).

Os outros dois desafios do jogo sdo defender-se de todos os cavaleiros e acertar todos
os alvos. Para defender-se dos cavaleiros o jogador utiliza escudos. Eles devem sempre ser
posicionados em linhas adjacentes na coluna do cavaleiro, sendo preciso dois escudos para
defender-se de cada cavaleiro. Para acertar um alvo os arqueiros devem ser posicionados na
coluna do alvo e na linha correta, sendo que cada linha concede uma pontuacdo de acerto
diferente. As pontuagdes estio descritas na lateral direita da tela. O arqueiro que estd na primeira
linha, por exemplo, equivale a 100%, na segunda linha 75% e assim sucessivamente (Figura 6).

Os arqueiros devem somar pelo menos 100% em cada coluna para poderem acertar um alvo.

Figura 6 - Exemplos de pontuagao

Fonte: Jogo Defesa da cidade

Ao acertar, ganha pontos e a peca some, tomando seu lugar na coluna que a peca foi
arrastada. Caso errar, a peca retorna ao seu lugar original e o jogador perde pontos. Uma
varidvel conta a quantidade de erros do jogador; caso ele atingir o limite de erros por fase, a
fase recomeca. Para passar de fase o jogador deve: defender-se de todos os cavaleiros; acertar
todos os alvos; obter a quantidade de litros de 4gua necessaria.

Inicialmente alguns jogadores podem pensar que cada peca que funcione dentro das
regras do jogo (por exemplo, uma peca com um icone e trés espacos em branco) deveria

encaixar em qualquer linha e coluna que tenha correspondéncia, mas conforme ele vai jogando,
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se torna claro o motivo de ndo ser possivel. Faz parte do jogo essa etapa de aprendizagem e
aperfeicoamento da lIégica por parte do jogador. Certas pecas encaixam em um local especifico
e ndo em qualquer um que poderiam encaixar pelas regras porque, caso encaixassem, alguma
das condicdes para passar da fase ndo seria suprida (faltaria completar 100% de alguma coluna
de arqueiros, faltaria dgua para completar o necessario ou faltaria defender-se de algum
cavaleiro).

Essa l6gica permitiu que todas as fases pudessem ser implementadas de maneira
relativamente simples, e também facilitou o conserto de eventuais erros de programacgdo (ou
bugs, como sdo chamados) devido a sua eficiéncia. Oito fases foram programadas e
implementadas com sucesso. As fases vaio aumentando gradualmente no nimero de linhas,
colunas e conjuntos de linhas e colunas, com a fase final totalizando trés conjuntos de quatro
linhas e quatro colunas, assim como quatro pecas que ndo encaixam (para tornar mais dificil).

Apds a programacdo inicial das fases, foram implementados elementos estéticos e de
usabilidade, como o cendrio, musica, e uma interface para a sele¢do das fases. Também foram
implementadas telas para explicar as regras do jogo, porém foi determinado que estas eram
insuficientes, necessitando um tutorial que explicasse o funcionamento do jogo de maneira

mais visual. Este ainda precisa ser acabado e implementado dentro do jogo.

5. Conclusoes e/ou Propostas

A légica de arrastar pecas utilizada nesse jogo, juntamente com a estrutura do Construct
2, criaram uma boa fundagdo para o desenvolvimento do jogo e facilitaram o playtesting dele
para consertar erros de programacao. Varios testes com o jogo foram necessdarios para eliminar
esses bugs e garantir o funcionamento desejado. A colaboracdo e a distribuicdo de tarefas
facilitaram muito o desenvolvimento do projeto, permitindo que fossem criadas uma boa
quantidade de fases com uma progressao de dificuldade interessante, e a implementagcao de
aspectos audiovisuais como efeitos sonoros, controle de volume, cenérios, etc.

Ainda ndo houve aplicacdo deste jogo com os estudantes da Educagdo Bésica, porém
ele foi validado junto aos professores e estudantes do Programa de Pds-graduacao em ensino
de Ciéncias e Matematica (PPGECIMAT), da Universidade Franciscana. Os resultados
demonstraram engajamento e motivacdo dos participantes; criacdo de estratégias e
desenvolvimento do raciocinio para progredir, conforme o objetivo do projeto. Identificou-se
nessa validagdao que a combinacdo da tematica (dando contexto as regras e acdes do jogador),
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sistema de regras e fases ldgicas bem-elaboradas, e a estrutura de pontos projetada para evitar
a frustragcdo do jogador devido a eventuais erros, prende a ateng¢ao dos jogadores € os motiva a

ver o resto do jogo.
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