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Resumo. A Matemdtica é uma disciplina que enfrenta muitos problemas pois
os alunos sentem dificuldade em aprendé-la e a consideram chata. Essa
realidade ¢ vivenciada desde o ensino bdsico até o ensino superior. Portanto,
€ necessdrio buscar alternativas para o processo de ensino e aprendizagem da
Matemdtica para estimular os alunos na construgdo do proprio conhecimento.
O jogo Pharos se insere neste contexto pois visa auxiliar o ensino da
Matemdtica nos cursos de licenciatura da UAB, propondo uma solugdo
inovadora baseada na modelagem matemdtica para simular fenémenos
através de puzzles em que os jogadores interagem com o mundo simulado.

1. Cenario de uso

H4 muito tem se especulado a respeito de uma metodologia que favoreca uma
aprendizagem da Matematica, proporcionando ao aluno seu desenvolvimento como ser
social, capacitando-o a ler, inferir e criar, utilizando, para tanto, o conhecimento
adquirido nesta disciplina. Para que o aluno desenvolva tais habilidades, a Matemética
precisa cada vez mais se aproximar de métodos que aplicam o conhecimento na
resolucdo de problemas reais, envolvendo vérias dareas do conhecimento para
contextualizar com a realidade dos alunos. Isso é fundamental para fazer com que os
alunos tenham interesse na disciplina e as taxas de reprovacao nela possam diminuir

Por tal razdo, em diversos trabalhos cientificos os jogos educacionais digitais
(JED) tém sido apontados como capazes de potencializar a aprendizagem em
Matematica, sendo classificados por Gee (2010) como espacos para resolucdo de
problemas. Dessa forma, eles se mostram como ambientes geometrizados, fator que
contribui decisivamente para a sua utilizacdo como simuladores de fendOmenos reais,
razdo que os tornam ambientes ricos em possibilidades quando associados a uma
metodologia que permite ressignificar o ensino da Matemadtica.

Analisar os fendmenos por meio de simuladores ¢ um pensamento que vem
sendo defendido por diversos autores [Bassanezi 2002; Skovsmose, 1994], cuja
argumentacdo se sustenta na necessidade da Matematica incluir situacdes com
referéncias na realidade, por meio de Modelagem Matematica [Barbosa 2004].

Na prética, a geragdo atual de jogadores ja utiliza métodos de modelagem que
acontecem em processos mentais, por meio de tomada de decisdo. Portanto, para atingir
os objetivos propostos em um JED, € preciso criar desafios em que as associacdes entre
os elementos do jogo favorecam a leitura de modelos matematicos. Entretanto, isso

DOI: 10.5753/cbhie.wchie.2020.232 232



I X Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2020)
Anais dos Workshops do 1X Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (WCBI E 2020)

deve ser feito sem sobrecarregar o lado racional, para que fatores como jogabilidade e
imersao nao sejam comprometidos.

Neste contexto, este artigo apresenta o Pharos, um jogo de plataforma em 3D
com mecanicas de puzzles, que tem o objetivo de auxiliar no ensino de Matemética nos
cursos da Universidade Aberta do Brasil (UAB) [Aires et al. 2019]. O Pharos foi
desenvolvido com o objetivo de mostrar a Matematica como parte integrante do jogo,
por meio de seu ambiente e mecanicas. Para isso, a Modelagem Matematica foi
utilizada como metodologia no processo de desenvolvimento de seus puzzles.

2. Desenvolvimento

O jogo Pharos foi desenvolvido para computadores com sistema operacional Windows
7 ou superior, usando o motor Unity, que é uma plataforma de desenvolvimento 3D em
tempo real que permite artistas, designers e programadores trabalharem
colaborativamente para criar experi€éncias imersivas e interativas [Unity 2020].

O Unity € o motor de jogos mais utilizado na atualidade. Ele facilita a produgao
de jogos digitais para diversas plataformas, como desktops, consoles e dispositivos
moveis, podendo desenvolver jogos em 2D ou 3D e fazer uso de tecnologias imersivas
em linguagem de programacdo C# No contexto do jogo Pharos, foram seguidas as
etapas do processo de desenvolvimento de jogos descrito por Chandler et al. (2012),
quais sejam: Pré-producdo, Producdo, Testes e Pés-Produgdo. Para o gerenciamento do
projeto foi utilizado o framework SCRUM agregado ao Trello, com a elaboracdo do
primeiro protétipo sendo efetuada pela realizacdo das etapas de pré-producio e
producio:

e Pré-Producdo: nesta etapa foi iniciada a concepgio e o planejamento do jogo:

o Concepcdo: nesta etapa foram definidas as ideias iniciais de narrativa,
personagens, desafios e conteidos pedagdgicos que seriam integrados ao
jogo. Para auxiliar nesta tarefa, foi utilizado o framework conceitual
PlayEduc, que trata os pilares da psicologia, pedagogia e design a fim de
auxiliar na definicdo dos elementos essenciais necessdrios de serem
inseridos em um JED [Barbosa e Madeira 2019]. Ao final desta etapa, foi
produzida a primeira versdio do Documento de Game Design
Educacional (EGDD) - produto do PlayEduc, contendo todas as
informacodes referentes a primeira versao do jogo, juntamente com a arte
conceitual, o design dos desafios, etc;

o Planejamento: nesta etapa foi elaborado o planejamento de execuc¢do da
implementacdo do jogo, levantando os requisitos e tarefas relacionadas
aos elementos listados no EGDD, que foram adicionados ao backlog do
produto e foram sendo atualizados nas reunides semanais, de acordo com
a metodologia SCRUM.

e Producdo: nesta etapa foi iniciada a implementacdo dos artefatos do protétipo do
jogo. Nela, os artistas elaboraram os modelos 3D dos personagens, cenarios €
puzzles; os programadores implementaram os cdédigos das mecanicas e
personagens automatizados; o designer de niveis produziu os cendrios; € o
roteirista e a professora de Matematica elaboraram o roteiro e os puzzles para
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serem inseridos no jogo. Como resultado desta fase, foi originado o primeiro
protétipo do jogo Pharos, contendo quatro fases jogdveis.

3. Apresentacao do software

Pharos € um jogo de plataforma em 3D, do género acdo e aventura, sendo composto
principalmente por puzzles e combate. O jogo t€m licenca de uso livre, Creative
Commons (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), e pode ser baixado através do
seu site oficial (https://gamelab.imd.ufrn.br/pharos/) que também apresenta as
caracteristicas do jogo, os modelos presentes nele e disponibiliza um video de teaser.

No Pharos, o jogador pode controlar até dois personagens jogdveis, que possuem
habilidades distintas, cada uma contribuindo para a resolucdo de diversos puzzles. O
objetivo principal do jogo € que o personagem enfrente inimigos e seja confrontado a
desafios matemadticos ao longo das fases. Os desafios matematicos se inserem como
obstéculos que o jogador deve enfrentar para progredir na fase e no jogo. A medida que
o jogador progride, o jogo vai liberando novas informag¢des sobre a narrativa e a historia
de cada personagem. Ao final, o jogador deve enfrentar um chefdo, para assim vencer o
jogo e ter um entendimento completo da narrativa.

3.1. Mecanicas

No jogo, o jogador controla a movimentacao dos personagens e de suas habilidades. Os
personagens podem se movimentar para frente e para trds, podem atacar com suas
habilidades especificas, podem ativar habilidades secundérias e podem pular ou planar
sobre objetos. Essas op¢des de controle sdo comuns aos jogos de plataforma, facilitando
o aprendizado sobre o uso do jogo pelo jogador.

Os desafios s@o apresentados ao jogador no formato de puzzles que bloqueiam o
avango na fase, entdo, para desbloquear o caminho, o jogador precisa solucionar o
puzzle proposto. Além disso, também sdo apresentados inimigos ao longo da fase que
devem ser enfrentados pelo jogador para progredir no jogo.

O jogador pode tentar resolver os puzzles quantas vezes quiser, corrigindo o
modo de solucgdo para tentar resolver o desafio e progredir no jogo.

3.2. Narrativa

As estratégias adotadas para elaborar uma narrativa instigante estavam diretamente
relacionadas a criar um universo completamente novo e fantasioso para o aluno,
permitindo também que os desenvolvedores tivessem liberdade criativa para criar
personagens, inimigos, cendrios e desafios fora do comum.

Além disso, um dos pontos estratégicos foi a integracio do contetido pedagdgico
também relacionado a narrativa que, no jogo Pharos estava relacionado aos poderes da
raca do personagem principal robd, que se baseia nos poligonos de platdo e modificam a
fisica do ambiente.

A narrativa do Pharos se passa em um futuro distante, em que a humanidade ja
tem conhecimento sobre a existéncia de outros planetas habitdveis, convivendo de
forma harmonica com todos os seres da galdxia. Quando um vildo ameaca a paz e
tranquilidade na galaxia, a capitd humana do exército intergalatico, Ada, e o rob6é B316,
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da raca Nature, acabam se encontrando acidentalmente e iniciando uma grande
aventura, com o objetivo de salvar o universo e retornar a paz em toda a galaxia.

3.3. Personagens

O jogo apresenta dois dois personagens jogaveis e o jogador € quem decide qual deseja
utilizar dentro do jogo, podendo realizar a troca a qualquer momento, pois cada
personagem apresenta uma melhor performance em momentos distintos.

As caracteristicas fisicas e comportamentais, além das habilidades e as
narrativas, sdo Unicas para o personagem jogdvel e tem o objetivo de aproximar o
jogador do personagem, promovendo uma conexao entre eles.

Além disso, os tipos de personagens desenvolvidos sdo comuns aos jogos, com a
Ada (Figura la) sendo uma comandante militar cientista, que tem habilidades de
combate a distdncia e faz uso de aparatos tecnolégicos, como uma arma de plasma e
uma luva que permite hackear objetos digitais. O personagem B316 (Figura 1b), por sua
vez, € um robd alienigena que possui personalidade humana, muito sentimental. Mesmo
sendo robusto e forte, ele possui habilidades de combate corpo a corpo, com um super
soco, escudo de defesa e a possibilidade de crescer vinhas.
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Figura 1. Arte Conceitual, narrativa e habilidades dos personagens: (a) Ada; (b) B316.

3.4. HUD (Head Up Display)

Sendo um jogo de plataforma em 3D, foi decidido utilizar uma camera com visao 2D
que segue o personagem principal ao longo do jogo, permitindo assim que os eixos das
ordenadas e das abscissas sejam percebidos dentro do plano cartesiano no jogo. A
camera também tem a possibilidade de zoom para perto ou longe do cendrio,
necessarios na apresentacdo de alguns puzzles.

Em termos de informagdes apresentadas na tela principal de jogo (Figura 2),
mostram-se o ndimero de vidas e a barra de vida, bem como o numero de itens
coletados. Nos momentos de didlogos no jogo, a tela também exibe a barra de didlogo e
o video com a traducdo do didlogo no VLibras, caso a op¢ao esteja habilitada.

3.5. Puzzles Matematicos

Os conteddos educacionais sdo apresentados ao jogador no formato de modelos
matematicos e puzzles. Os modelos matemdticos se apresentam como partes integrantes
do cendrio e da narrativa do jogo, como por exemplo os coletdveis que representam os
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poligonos de Platdo. Eles sdo usados com o objetivo de demonstrar ao jogador como a
Matemética se insere dentro do universo do jogo e, para isso, faz relacdes diretas com
caracteristicas do mundo real, vividas e observadas pelo jogador.
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-

Parece que a chaye est4 codificada em polfgonos.

Figura 2. Informac6es apresentadas na interface do jogo.

Ja os puzzles sdo os desafios que o jogador terd que solucionar para avangar nas
fases do jogo. Eles necessitam da interagdo do jogador e apresentam conteidos mais
pontuais sobre o tema da Matemdtica que estd sendo trabalhado, em que o jogador ndo
necessita realizar calculos, mas sim fazer inferéncias para conseguir solucion4-los.

Todas os cendrios desenvolvidos foram pensados para permitir a inser¢do da
Matemética, como por exemplo em algumas fases nas quais hé plataformas que sobem e
descem, sendo entdo destacada a movimentacdo que o personagem faz no eixo das
ordenadas, sendo integrado dessa forma o contetido pedagdgico ao cendrio do jogo.

Os conteudos educacionais sdo apresentados a partir de uma sequéncia didatica e
o jogador recebe feedbacks instantaneos sobre o seu aprendizado a partir da interacdo
com os puzzles pois, se ele ndo conseguir solucionar o desafio, ele ndo avanca na fase,
estando assim consciente sobre o avanco do seu aprendizado.

A complexidade dos desafios evolui de forma gradual, de acordo com o avango
das fases. Nas fases iniciais sdo apresentados tutoriais sobre as mecanicas para o
jogador, os desafios sendo mais simples e apresentados com poucos inimigos. A medida
que o jogador avanga nas fases, a complexidade dos desafios vai aumentando.

A Figura 3 apresenta alguns modelos matemadticos integrados ao cendrio. A
Figura 3a demonstra o movimento parabdlico produzido pelo pulo da personagem em
relagdo ao plano cartesiano, descrevendo uma funcdo crescente e decrescente. A Figura
3b demonstra o delta da fungcdo de segundo grau em relacdo a origem do plano,
analisando o discriminante. Todos os modelos apresentados estdo integrados ao cenério
do jogo, ndo interferindo na jogabilidade, isto €, o jogador ndo precisa parar no jogo
para entender o conteudo apresentado.

A Figura 4 apresenta um puzzle da primeira fase do jogo, relacionado ao
Teorema de Pitdgoras. Para soluciond-lo, o jogador deve utilizar os terminais para
acender um nimero quadrado de luzes em cada um dos retangulos, de forma que, a
soma das luzes acesas nos referidos quadrados sejam iguais as luzes do quadrado maior,
abrindo assim a porta que estd impedindo a passagem do jogador.
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A Figura 5 apresenta um puzzle relacionado ao sistema linear 2x2, no qual dois
lasers sdo apresentados visando seguir o personagem. O jogador deve movimentar o
personagem até que os dois lasers atinjam o ponto alvo, que representa a solucdo
comum as duas equagdes, solucionando assim o puzzle e liberando a passagem.

Plano Cartesiano

Figura 3. Modelo da equacao do segundo grau: (a) apresentacio da evolucao (crescimento e
decrescimento) da parabola no plano cartesiano; (b) Analise do discriminante delta da funcao.
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Figura 4. Modelo do teorema de Pitagoras: (a) ndo solucionado, antes do jogador acender
as luzes; (b) solucionado, apés o jogador acender as luzes.
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Figura 5. Modelo do sistema linear 2x2: (a) nao solucionado, antes dos lasers atingirem o
ponto alvo no plano cartesiano; (b) solucionado, apds os lasers atingirem o ponto alvo.
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4. Metodologia para aplicacao do protétipo

O protétipo do jogo Pharos tanto pode ser aplicado presencialmente em uma sala de
aula que disponha de computadores (desktop ou notebooks), quanto virtualmente com
um professor mediando o processo. Para isso, os principios basicos do jogo devem ser
apresentados para orientar o processo de aquisicdo das habilidades tratadas pelos
conceitos implementados. Esta etapa tem um papel fundamental na formagao dos alunos
pois visa desconstruir conceitos preconcebidos de uma Matematica desprovida de
encantos. Além disso, o objetivo consiste em apresentar uma metodologia de aplicacao
do Pharos por meio de uma aula de Matemadtica. Para que os participantes da aula
compreendam o método, esta etapa pode ser subdividida em trés etapas, a saber:

1. Breve apresentacdo do jogo: neste momento introdutério se faz necessirio
apresentar a narrativa do jogo, com o objetivo de mostrar a relacdo existente
entre o contexto escolhido e os modelos matematicos inseridos na narrativa;

2. Experiéncia: os participantes executam o jogo para vivenciar os desafios de uma
Matemédtica contextualizada, o que constitui parte fundamental para visualizar
em uma outra perspectiva os conceitos abstratos estudados no ensino tradicional.
Nesta etapa, o conhecimento devidamente apropriado pelo jogador ¢é
identificado nos puzzles e nas mecanicas do jogo, e aqueles cuja compreensao
foram incipientes, servirdo como situagdes geradoras de debate na proxima
etapa;

3. Ao concluir a vivéncia com o Pharos, retomar em alguns puzzles especificos
para iniciar um debate em duas etapas: recuperacdo dos conceitos da Matematica
envolvidos; nova observacido de cada puzzle para atentar para as caracteristicas
de cada fendmeno simulado, analisando-o e formulando hipéteses.

Os resultados esperados com a aplicagdo do Pharos consistem em participantes
que se apropriam dos conceitos matematicos abordados no jogo, de forma que consigam
visualizar o funcionamento concreto da Matemdtica com essa ferramenta. Assim, insere
a modelagem matemadtica para proporcionar ao aluno um ambiente com fluxo continuo
de conhecimento entre as inferéncias do conhecimento matemaético no dia-a-dia e as
observagdes do cotidiano relacionadas a Matematica propriamente dita.

S. Consideracoes finais

Este artigo apresentou o jogo Pharos, que tem como objetivo auxiliar no aprendizado da
disciplina de Matematica nos cursos da UAB. Ele foi concebido com auxilio do
framework PlayEduc, seguindo os elementos indicados no instrumento, a fim de
produzir um jogo instigante para os alunos, equilibrando os elementos dos jogos de
entretenimento com o conteido educacional. Além disso, fez uso da metodologia da
modelagem matematica, permitindo que a Matemdtica fosse inserida tanto através dos
puzzles do jogo, como também em sua narrativa e cenarios.

A modelagem matematica foi adotada por se entender que os jogos viabilizam a
geracdo de elementos graficos capazes de representar uma grande variedade de cendrios.
Por exemplo, auxiliam o entendimento de Ciéncias e Matematica quando se torna dificil
manipular e visualizar determinados conceitos, como moléculas, células e graficos
matematicos [Fabricatore 2000; Mitchell; Savill-Smith 2004 apud Savi e Ulbricht
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2008]. Além disso, também coloca o aluno no papel de tomador de decisdo e o expde a
niveis crescentes de desafios para possibilitar aprendizagem através da tentativa e erro.

Os jogos promovem o desenvolvimento intelectual, j4 que para vencer os
desafios o jogador precisa elaborar estratégias e entender como os elementos do jogo se
relacionam. Também desenvolvem vdrias habilidades cognitivas, como a resolugdo de
problemas, tomada de decisdo, reconhecimento de padrdes, processamento de
informacoes, criatividade e pensamento critico [Balasubramanian; Wilson, 2006 apud
Savi e Ulbricht 2008].

Com o objetivo de testificar a eficdcia do Pharos no desenvolvimento de tais
habilidades, a proxima tarefa serd a validacdo do prot6tipo junto a alunos e professores
e, para isso, o jogo serd avaliado segundo o modelo de avaliacdo de jogos educacionais
digitais MEEGA+ [Petri et al. 2017], considerando que o instrumento avalia a qualidade
em termos de aprendizagem, jogabilidade e experiéncia do usudrio. Assim, através dos
resultados obtidos, é esperado que o jogo Pharos cumpra seu objetivo de contribuir para
o aprendizado da Matematica pelos alunos de forma divertida e instigante.
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