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Abstract—This paper presents the development of an
educational digital game for teaching basic mathematical
operations in Elementary School, aiming to address the lack of
student engagement in the subject. The methodology was based
on a requirement gathering process with teachers, whose
perceptions guided the game's design, which was structured
using the MDA (Mechanics, Dynamics, and Aesthetics)
framework and developed in the Godot Engine. Preliminary
results indicate a unanimously positive reception from
educators, who highlighted the need for 'progressive
challenges' and 'clear instructions' as crucial elements. The
initial prototype implements a playful narrative and puzzle-
and-battle mechanics that translate arithmetic practice into
purposeful actions. The project, still in progress, demonstrates
the potential of co-creating educational tools with professionals
to generate teaching resources that are both pedagogically
relevant and motivating for students.

Keywords—Educational Games;
Design Methodology.

Resumo—Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
jogo digital educacional para o ensino das operacdes basicas da
Matematica no Ensino Fundamental 1, visando combater a
falta de engajamento dos alunos na disciplina. A metodologia
partiu de um levantamento de requisitos com professores, cujas
percepcoes orientaram o design do jogo, que foi estruturado
com base no framework MDA (Mecanicas, Dinimicas e
Estéticas) e desenvolvido na Godot Engine. Os resultados
preliminares indicam uma recepcio unanimemente positiva
dos educadores a proposta, que destacaram a necessidade de
"desafios progressivos" e "instrugdes claras'" como elementos
cruciais. O prototipo inicial implementa uma narrativa lidica
e mecanicas de quebra-cabeca e batalhas que traduzem a
pratica da aritmética em acoes com propésito. O projeto, ainda
em andamento, demonstra o potencial da co-criacio de
ferramentas educacionais com profissionais da area para gerar
recursos didaticos que sejam ao mesmo tempo
pedagogicamente relevantes e motivadores para os estudantes.

Palavras-chave—Jogos Educacionais; Desenvolvimento de
Jogos; Metodologia de Design.

Game Development;

I. INTRODUCAO

A Matematica ¢ uma das bases mais importantes do
curriculo educacional, no entanto, sua complexidade
frequentemente resulta em desafios para os alunos, levando
a falta de motivagdo e interesse pela matéria. Conforme os
dados da Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdémico (OECD), os resultados do
PISA (Programme for International Student Assessment)
demonstram uma tendéncia preocupante no desempenho dos
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alunos brasileiros, com uma pontuacdo média que caiu de 389
em 2012 para 372 em 2022. Os resultados de 2022 indicam
que apenas 27% dos alunos no Brasil atingiram o nivel 2 ou
superior de proficiéncia na matéria, um indice
consideravelmente abaixo da média de 69% dos paises da
OECD [1].

Diante desse cenario, torna-se imperativo adotar novas
estratégias de ensino que estimulem a participacao discente.
Defende-se a execucdo de metodologias ativas com énfase na
pratica e, conforme apontado por Victal et al. [2], ha uma
demanda por novos recursos educacionais que impulsionem
a pedagogia estudantil. Entre as abordagens disponiveis, o
uso de jogos digitais destaca-se como uma ferramenta
promissora. Quando bem projetados, os jogos educacionais
abrangem conhecimentos especificos e habilidades
cognitivas, incluindo a solu¢do de problemas [3]. Assim, a
implementag@o de jogos no ensino configura um incentivo
potencial para aumentar o interesse e a curiosidade dos
alunos, associando diversdo e aprendizagem [4].
Adicionalmente, Melo e Lima [5] reforgam que as atividades
ludicas, ao integrar jogos digitais, proporcionam um desafio
que ajuda os estudantes a superar obstaculos educacionais,
tornando a disciplina de Matematica mais atrativa.

Este trabalho foca nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (EF1), periodo crucial para o desenvolvimento
das bases cognitivas e emocionais das criangas, cuja pratica
ndo apenas melhora o desempenho futuro, mas também
promove o raciocinio logico [6]. Este projeto busca, portanto,
preencher uma lacuna na busca por estratégias de ensino mais
eficazes, desenvolvendo um recurso didatico interativo que
alinhe a tecnologia com as necessidades pedagogicas, a fim
de tornar a Matematica mais palpavel e engajadora para os
alunos.

A justificativa para esta abordagem reside na crescente
importancia da integracdo de ferramentas digitais no ensino,
alinhando-se a necessidade de capacitar educadores para os
desafios da transformacdo digital. Os proprios Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs) destacam que recursos como
jogos e computadores possuem um papel fundamental, desde
que promovam a analise e a reflexdo. A decisdo de criar um
novo jogo com foco nas percepcdes dos professores atende,
assim, a essa demanda por ferramentas atualizadas e
pedagogicamente relevantes.

Nesse sentido, o objetivo principal deste artigo ¢
apresentar o desenvolvimento e a analise preliminar de um
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jogo digital educacional, projetado como uma ferramenta
ludica para o ensino das operagdes matematicas basicas no
EF1. Para detalhar este processo, o trabalho descreve as
seguintes etapas: a coleta de dados com professores para
compreender suas necessidades; a defini¢do do design do
jogo com base nessas percepgoes; ¢ o desenvolvimento de
um prototipo que integra os conceitos fundamentais da
Matematica. A avaliagdo final da ferramenta e a analise
quantitativa do seu potencial serdo abordadas em trabalhos
futuros.

II. METODOLOGIA

Y Y
EEEREEBOCC AL Entrevista aberta com | Definigdo do jogo digital
da proposta de projeto ao »
Comité de Etica da UTFPR profissionais educacional
— —
L A—
Avaliagdo do jogo com | Desenvolvimento do jogo
profissionais - digital educacional

B

Fig. 1. Diagrama de Metodologia de Desenvolvimento. (Fonte: Autoria
Propria, 2025)

A metodologia deste projeto foi estruturada em cinco
etapas principais, com foco na criagdo e validagdo de um jogo
digital educativo que fosse a0 mesmo tempo eficaz e alinhado
as necessidades do ambiente escolar. O fluxo de
desenvolvimento esta ilustrado na Figura 1 e cada etapa ¢
detalhada a seguir.

A fase inicial de pesquisa e planejamento consistiu em
uma revisdo de literatura para estabelecer a base tedrica do
projeto. Foram selecionados frameworks como o modelo
MDA (Mecanicas, Dinamicas e Estéticas) de Hunicke et al.
[8] e ateoria do "estado de flow" de Csikszentmihalyi [9], por
sua capacidade de guiar o desenvolvimento de uma
experiéncia engajadora. A literatura também aponta para
desafios na adog¢do de jogos em sala de aula, como a
dificuldade de alinhamento com o curriculo, segundo
Kirriemuir ¢ McFarlane [10], o que reforgou a decisdo de
adotar uma abordagem centrada nas percep¢des dos
educadores. O protocolo de pesquisa também foi submetido
e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
UTFPR.

A segunda etapa, de levantamento de requisitos, centrou-
se na coleta de dados com professores do EF1 por meio de
um questiondrio estruturado. O objetivo foi identificar
lacunas e expectativas dos educadores, garantindo que o
desenvolvimento fosse embasado em necessidades reais.
Essa abordagem participativa é crucial para o sucesso da
ferramenta em contextos de ensino, como validado por
estudos que demonstram uma aceitagdo positiva quando a
ludicidade ¢ aplicada ao ensino de operagdes matematicas,
como no trabalho de Rodrigues e Diocesano [11].

Com base nos dados coletados, a etapa de design do jogo
foi guiada pelo framework MDA [8]. Conforme proposto por
essa metodologia, foram definidas as mecéanicas, as
dinamicas e a estética do jogo, visando criar uma experiéncia
de aprendizado fluida e recompensadora.

O desenvolvimento técnico do protétipo foi realizado na
Godot Engine, uma plataforma de codigo aberto, com
programacao em GDScript. Os recursos visuais foram criados
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com o software LibreSprite, em estilo Pixel Art, e o controle
de versionamento do projeto foi gerenciado pela plataforma
GitHub.

Por fim, a metodologia prevé uma etapa futura de
validacdo e avalia¢do, na qual o prototipo sera submetido a
testes com os mesmos professores. Suas percepcdes serdo
coletadas por meio de um questionario em escala Likert para
avaliar critérios como interatividade, usabilidade e potencial
pedagdgico.

III. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do prototipo foi norteado pela etapa de
levantamento de requisitos, na qual se aplicou um
questionario a cinco profissionais da educacdo com
experiéncia no EF1. Embora represente uma amostra limitada,
esta fase exploratoria forneceu as percepgdes e diretrizes que
fundamentaram o design inicial do jogo. A recepcdo a
proposta foi unanimemente positiva: 100% dos educadores,
dos quais 80% ja haviam utilizado jogos digitais em aula,
concordam que a ferramenta pode tornar a Matematica mais
envolvente e facilitar a compreensdo de conceitos abstratos.
Além disso, 80% dos participantes esperam que o jogo torne
as aulas mais dindmicas e aumente o engajamento dos alunos.

No que tange aos eclementos de design, os dados
forneceram diretrizes claras para o desenvolvimento. Para
aumentar o interesse dos estudantes, a inclusdo de "Desafios"
foi uma escolha unanime (100%), e as dindmicas de "Desafios
progressivos" e "Jogos colaborativos" foram consideradas as
mais eficazes para manter o engajamento (100%). A
usabilidade foi outro ponto de consenso, com 100% dos
professores considerando "Instrugdes claras" e um "Visual
atrativo" como essenciais para um jogo educativo, conforme
detalhado na Figura 1. Adicionalmente, 80% preferem que a
dificuldade seja ajustada com base no progresso do aluno, e
80% apontam a "Aritmética basica" como o conteudo mais
importante a ser abordado. A preferéncia dividida entre
"Computador" (60%) e "Smartphone" (60%) como plataforma
de acesso reforca a necessidade de um desenvolvimento
multiplataforma.

9. 0 gue vocé considera essencial para que um jogo digital seja facil de usar para os alunos do
Ensino Fundamental 17 (Marque todas que se aplicam)
Srespostas

Interface amigavel 1(20%)
Instrugses claras 5 (100%)
Feedback imediato

Visual atrativo 5 {100%)

Ser facil de jogar |0 (0%)

Fig. 2. Itens essenciais para a usabilidade de um jogo digital, segundo os
educadores. (Fonte: Autoria Propria, 2025)

Com base nos resultados preliminares, a primeira etapa do
desenvolvimento focou no design conceitual e visual do
prototipo. Atendendo diretamente as diretrizes apontadas
pelos educadores, que solicitaram um foco em "aritmética
basica" e "desafios progressivos", foi definida uma estrutura
de jogo baseada em fases sequenciais. O jogador avanga por
estdgios dedicados a cada uma das quatro operagdes
fundamentais (adigdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo),
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culminando em um desafio final que integra todos os
conceitos aprendidos.

Para contextualizar, foi criada uma narrativa ladica: as
"Letras", que atuam como vilds, roubaram a Matematica do
mundo. O jogador assume o papel de uma "Calculadora"
heroica, com a missdo de recuperar esse conhecimento. A
mecanica central conecta diretamente a resolugdo dos
problemas ao avan¢o no jogo: a cada operacdo correta, a
"Calculadora" ajuda uma Letra a "encontrar seu valor", e,
como recompensa, a Letra permite que o jogador prossiga em
sua jornada para recuperar o poder da Matematica. Essa
dindmica transforma a pratica da aritmética em uma acdo com
proposito e resultado imediato na progressdo. A estética,
desenvolvida em Pixel Art, aposta em personagens caricatos
e um ambiente com cores vibrantes para ser visualmente
atrativo ao publico infantil. Todas essas decisdes foram
tomadas de forma integrada, utilizando o framework MDA
para garantir que as mecanicas, dindmicas e a estética
trabalhem em conjunto para estimular o engajamento e
promover o estado de flow do aluno.

Para traduzir esse conceito em uma experiéncia de jogo
acessivel, a constru¢do da interface (UI) e da experiéncia do
usuario (UX) foi priorizada, focando em um dos pontos mais
ressaltados pelos educadores. Em resposta direta aos dados
do questionario, que apontaram "Instru¢des claras" como um
item essencial para 100% dos participantes, foram
implementados multiplos sistemas de orientagdo visual para
garantir que o jogo seja imediatamente compreensivel. Pelo
mapa, o jogador encontra placas de localizagdo que o guiam
de forma intuitiva, integrando a orientagdo a propria
narrativa.

Em momentos que exigem uma nova agfo, tutoriais
contextuais sdo exibidos para indicar qual botdo deve ser
pressionado. Para as mecéanicas mais complexas, como os
quebra-cabegas que exigem arrastar e soltar elementos, 0 jogo
exibe um cursor de mouse animado que demonstra o
movimento exato a ser realizado pelo jogador, como ilustrado
na Figura 2. Esses recursos foram projetados para reduzir a
carga cognitiva inicial e a possibilidade de frustragdo,
permitindo que a crianca se concentre no aprendizado do
conteudo matematico em vez de se preocupar em como jogar.

Fig. 3. Exemplo de tutorial visual, onde um cursor animado guia o
jogador na resolugdo de um quebra-cabega. (Fonte: Autoria Propria,
2025)

A implementagdo das mecanicas de jogo foi projetada
para traduzir a pratica da aritmética em agdes interativas e
com proposito, conforme a fase inicial de adi¢do, que se
encontra em estagio avangado de desenvolvimento. A fase se
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inicia com um quebra-cabega de exploracdo, onde o jogador
deve coletar caixas numeradas pelo cenario, que so
armazenadas em um sistema de inventario. Para progredir, é
preciso utilizar essas caixas em um "altar", encaixando-as de
forma que a soma de seus valores corresponda a um resultado
especifico, como ilustrado na Figura 2, liberando o portao para
a area seguinte.

Apbs o puzzle inicial, o jogador encontra o primeiro vildo,
a letra "Y". A interagdo comega com um breve dialogo,
seguido por uma batalha que mescla elementos de agdo —
onde o jogador deve desviar de ataques — com o desafio
matematico principal. O vildo "pensa" em uma operacio
matematica cujo resultado ele desconhece. Nesse momento,
uma interface de calculadora ¢ aberta para o jogador, que deve
digitar a resposta correta e pressionar "igual". Ao fazer isso, o
personagem-calculadora "dispara" o nimero em direg¢do ao
vildo. Se a resposta estiver correta, a letra Y libera o caminho;
caso contrario, o nimero é arremessado de volta. Essa
dindmica ¢ ilustrada na Figura 3.

Fig. 4. Batalha de chefe, onde o jogador (Calculadora) dispara o resultado
numérico para resolver o problema proposto pelo vildo (Letra Y).
(Fonte: Autoria Propria, 2025)

A conclusdo da fase apresenta um desafio final para
consolidar o aprendizado da adi¢ao. Nesta se¢@o, o jogador se
depara com quatro alvos posicionados acima dele e deve
disparar projéteis de niimeros em sequéncia. A soma dos
numeros disparados nos alvos precisa atingir um valor exato
para acionar uma roldana, que por sua vez desbloqueia o
"poder da adigdo". Essa recompensa habilita a operagdo de
soma na calculadora do jogador, tornando-a disponivel para
uso em fases futuras que combinardo diferentes operagdes
matematicas, garantindo a natureza progressiva do
aprendizado.

IV. CONCLUSAO

A conclusdo deste trabalho, ainda em desenvolvimento,
destaca a importancia de projetar ferramentas digitais que
atendam as necessidades especificas do ambiente educacional.
Ao longo da metodologia, foi possivel observar que a
participacdo ativa de educadores desde a fase de concepgao ¢é
essencial para garantir que o recurso didatico seja relevante e
alinhado as praticas pedagogicas. O desenvolvimento do
protétipo, guiado por um framework de design de jogos e
pelas diretrizes fornecidas pelos professores, demonstra um
caminho promissor para unir conteudo educacional a uma
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experiéncia de usuario engajadora e motivadora.

Embora os resultados finais sobre a eficacia do jogo
dependam da conclusdo do desenvolvimento, o prototipo
atual ja aponta para um recurso com grande potencial. A
implementagdo de mecéanicas como desafios progressivos e
uma narrativa lidica, solicitadas pelos educadores, reforca o
compromisso com uma ferramenta que ndo apenas ensina,
mas também cativa. A futura fase de avaliagdo, alids,
contemplard a aplicag@o do jogo com um grupo expandido de
professores e, de forma crucial, com os préoprios alunos do
EF1, permitindo uma analise mais robusta sobre seu impacto.

Portanto, este projeto ndo se limita a desenvolver um
software, mas a investigar o potencial de um jogo como
instrumento para transformar a percepgao dos alunos sobre a
Matematica. Planeja-se, para trabalhos futuros, explorar
dindmicas colaborativas — um ponto de grande interesse para
os educadores — e aprofundar os aspectos de acessibilidade,
garantindo que a ferramenta contribua para uma
aprendizagem mais significativa e prazerosa para todos.
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