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Abstract. Much has been discussed about lack of playful materials to assist
in complex mathematics learning topics and promote the development of
Computational Thinking. Games can be an alternative for this scenario, as
they have the potential to generate motivation and engagement. However,
combining learning elements and fun is not trivial. Thus, this work presents
the process of educational game design for “Enigma Pirata”(Pirate Enigma),
a platform educational game aimed at practicing Set Theory and developing
Computational Thinking playfully. The results include evaluations of the game’s
medium-fidelity prototype, which were mostly positive regarding gameplay but
with reservations regarding the educational content.
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Resumo. Muito tem se discutido sobre a falta de materiais lidicos para
auxiliar em temas de aprendizagem complexos de Matemdtica e promover
o desenvolvimento do Pensamento Computacional. Os jogos podem ser
uma alternativa para esse cendrio, pela possibilidade de gerar motivagcdo e
engajamento, no entanto, consorciar elementos de aprendizagem e diversdo
ndo é trivial. Dessa forma, este trabalho apresenta o processo de game design
educacional do “Enigma Pirata”, um jogo educacional de plataforma para
praticar e aprender sobre Teoria dos Conjuntos e desenvolver o Pensamento
Computacional de forma lidica. Sdo apresentados como resultados as
avaliagcoes com o prototipo de alta fidelidade do jogo, em sua maioria, positivos
em relacdo a gameplay mas com ressalvas quanto ao contetido educacional.
Palavras-chave: Matemdtica, Pensamento Computacional, Jogo Educacional,
Teoria dos Conjuntos

1. Introducao

Presente no cotidiano do ser humano, a Matemética € fundamental para a educacao bésica
e, conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), deve desempenhar um papel
de formacao das capacidades intelectuais dos estudantes, estruturacdo do pensamento,
raciocinio 16gico, resolucdo de problemas, dentre outros [PCN 1998]. No entanto, é
possivel constatar uma substancial dificuldade de aprendizagem nessa drea, o que pode ser
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evidenciado pelo decréscimo de nota na avaliagdo de 2021" do Sistema de Avaliagdo da
Educacdo Basica (Saeb) [Lemos et al. 2024]. Essa dificuldade evidencia a necessidade de
incentivo ao desenvolvimento de habilidades para auxiliar na resolucdo de problemas de
forma mais acessivel, como a criticidade, o raciocinio 16gico-matemético, o Pensamento
Computacional (PC), etc.

O PC [Wing 2006] € uma habilidade considerada fundamental aos seres humanos,
necessaria nos processos de resolucdo de problemas e que pode ser inata, mas precisa
ser desenvolvida [Brackmann 2017, Pires et al. 2018a]. No Brasil, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) indica que o PC deve ser trabalhado nas escolas, de maneira
transversal. Entretanto, tém-se poucas ofertas de materiais diddticos que atendam a
essa demanda, sobretudo em se tratando de artefatos com propostas lidicas que podem
potencializar a aprendizagem de criangas [Pires et al. 2020, Holanda e Coutinho 2022,
Macena et al. 2019]. Nesse cendrio, o uso de jogos no processo de aprendizagem
vem ganhando destaque pela possibilidade de promover motivagdo e engajamento. A
concepcao desses objetos de aprendizagem vem se intensificando, sendo a Matematica
um dos temas mais abordados [Dias et al. 2017], inclusive combinando com o conceito
de PC [Melo et al. 2018, Pires et al. 2018b, Honda et al. 2022].

Portanto, este trabalho visa descrever o processo de game design educacional na
construcdo de “Enigma Pirata”, um jogo educacional para praticar Teoria dos Conjuntos
e Pensamento Computacional. Dessa forma, as principais contribuicdes deste trabalho
sdo: a apresentacdo desse processo, com a aplicacdo pratica ao desenvolvimento de uma
proposta educacional de apoio ao exercicio de Matemdtica; e uma alternativa lddica que
pode ser utilizada por professores da educacdo bédsica como material complementar para
que os estudantes pratiquem e aprendam o contetido. O trabalho organiza-se da seguinte
forma: na Secdo 2, a fundamentacdo tedrica e trabalhos relacionados; na Se¢do 3, o
processo de concepgao do jogo; o design experimental na Secdo 4; resultados na Sec¢ado 5;
discussdes dos resultados na Se¢do 6 e; as consideracdes finais na Se¢do 7.

2. Referencial Teorico e Trabalhos Relacionados

O uso de jogos educacionais pode ser uma ferramenta potencializadora dos processos de
aprendizagem de temas complexos que exigem alto grau de abstracdo, como Matematica
[Pires et al. 2020, Lima e Perry 2020]. O conteudo aprendido em Matemadtica tem sua
existéncia regida por um conjunto de regras, cuja abstracdo pode resultar em um
grupo de mecanicas de jogos, ou seja, a ludificacdo do contetido [Honda et al. 2023,
Macena et al. 2022]. Nesse sentido e na tentativa de reduzir a percep¢ao de complexidade
do conteudo “Teoria dos Conjuntos”, este artigo trata da abstracdo lidica, na forma de um
jogo, cujo objetivo é proporcionar um espaco para aprendizagem desse contetudo e PC.

As transformagdes que a Matemadtica perpassou impactaram na organizagao em
que o conteudo € apresentado aos estudantes ao longo de sua formacdo educacional
[Leme da Silva e Valente 2013]. O Movimento da Matematica Moderna (MMM)
transformou a estrutura de aprendizagem da escola tradicional, possibilitando que
estudantes da educacao infantil tenham o primeiro contato com os fundamentos de Teoria

dos Conjuntos e da Algebra [Oliveira et al. 2011]. A mudanca resultou na criacdo de

"Ultima avaliacdo disponivel até abril de 2024. https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/
avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/resultados
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conteudos elementares embasados da Teoria dos Conjuntos, assim o estudante passa a
compreender as relacdes, operacdes € elementos da aritmética de modo generalizado.
A Teoria dos Conjuntos refere-se a teoria Matematica de colecdes bem determinadas,
denominadas conjuntos, de objetos do conjunto (elementos) [Bagaria 2020]. Apesar
dos PCN ndo contemplarem explicitamente o uso da Teoria dos Conjuntos, ressaltam a
importancia na utilizagdo de simbolos e linguagem Matemadtica para representar diferentes
conceitos, tais como os conjuntos numéricos [Souza 2014, PCN 1998].

O estudo sobre Teoria dos Conjuntos estd presente na vida do individuo, por
meio da assimilacdo de caracteristicas, formag¢do de grupos, similaridade e diferenca
para classificar elementos. Durante os primeiros anos da vida escolar, os estudantes
aprendem a reconhecer figuras, letras e numeros partindo para formacao de silabas,
palavras, frases e textos na lingua portuguesa, por exemplo. Dessa forma, considerando
a aplicabilidade da Teoria dos Conjuntos em diversos campos, ndo somente em
cendrio escolar, este artigo visa contribuir com a aprendizagem do conteido por meio
de um jogo educacional intitulado “Enigma Pirata”. As mecanicas do jogo foram
elaboradas na intencao do jogador utilizar conhecimentos de operacdes entre elementos e
conjuntos para solucionar os desafios, embasado na Teoria da Aprendizagem Significativa
[Ausubel 1963] (contemplada com mais detalhes na subsecao 3.3). Além disso, o level
design foi construido para possibilitar que o jogador desenvolva os pilares do PC.

Entre os projetos que abordam Teoria dos Conjuntos e assuntos correlacionados,
o “Brinquedos Numéricos” [Pierini et al. 2012] € um jogo cuja narrativa trata sobre uma
loja de brinquedos que teve o servidor comprometido. O objetivo do jogador € reparar
os erros e reestabelecer a conexdo, por meio de quatro fases que abordam os conceitos
e classificacdo de nimeros naturais, inteiros, racionais e irracionais, respectivamente.
Avaliagdes com o jogo foram conduzidas com dois grupos: (i) estudantes do 9° ano e
Ensino Médio e (ii) finalistas de Licenciatura em Matematica. Por meio de questiondrios,
os resultados constatados apontam que: o grupo (i) considerou o jogo atrativo e que pode
facilitar a aprendizagem dos estudantes em sala de aula e (ii) aprovou o jogo, de forma
unamime, cmo estratégia de aprendizagem para o contetdo.

Em Madeira et al. [2015], é proposto o “Mathmare”, um jogo educacional de
plataforma 2D sobre conteidos de Matematica do ensino médio — gréficos de fungdes
polinomiais, conversdao de decimal para bindrio, matrizes € conjuntos. A historia trata
sobre Dave, um rapaz que nao se interessa pela Matemaética e que, certo dia, € transportado
para dentro de um jogo. Para fugir e superar os obsticulos, deve utilizar seu celular para
hackear o sistema, aplicando seus conhecimentos matematicos. O jogo foi testado com
o publico-alvo, que avaliou aspectos de usabilidade e mecénicas de aprendizagem via
questiondrio. Os resultados foram positivos e demonstraram o interesse dos estudantes
pela disciplina, além de proporcionar atividades lidicas relacionadas ao cotidiano.

Victor e Reis [2019] apresentam o “Game Fracionério”, um jogo para dispositivos
moveis Android, em que o jogador deve resolver dez atividades, por meio de uma
mecanica de drag and drop, para posicionar a sequéncia de conjuntos numéricos,
identificar os nimeros que pertencem ao conjunto apresentado, interpretar mensagens
e construir graficos que representem a resposta correta. Para avaliar, foram aplicados
pré-testes e, apos utilizado o jogo, foi realizado o pds-teste com questdes similares
as do jogo, que mediram a influéncia na assimilacdo do conteido. Além disso, os
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estudantes responderam a questiondrio para identificar suas percepgdes. Como conclusao,
os estudantes destacaram o desafio de estudar o conteido enquanto jogam, e que
“Game Fraciondrio” se difere de outros jogos por apresentar explicagdes ao jogador,
possibilitando relembrar informagdes e continuar o seu progresso.

De forma mais pontual, este trabalho difere-se dos demais por: (i) disponibilizar
feedback ao jogador por meio de estrelas, indicando sua progressdo no jogo; (ii)
ser o unico cujo level design foi organizado para proporcionar o desenvolvimento do
Pensamento Computacional; (iii) incluir um guia para que o jogador consulte o conteido;
(iv) possibilitar tanto o exercicio de operacdes quanto de relagdes entre conjuntos e; (v)
conter uma narrativa imersiva, de forma que, a medida que o jogador avanca na gameplay,
a historia prossegue. A Tabela 1 apresenta um comparativo entre os quatros trabalhos.

Tabela 1. Comparacao do Enigma Pirata com os demais trabalhos.

Feedback Guia Operacoes| Relacoes Narrativa

Nome do jogo de PC sobre o entre entre . .
~ . . . imersiva

progressao conteido | conjuntos | conjuntos
Brinquedos Numéricos - - - - X -
Mathmare X - - X X X
Game Fracionario X - X - X -
Enigma Pirata X X X X X X

3. Processo de construcao de Enigma Pirata

A construgado do jogo educacional foi realizada através da sequéncia de etapas do modelo
iterativo-incremental de game design educacional de Pires et al. [2021], descritas nas
subsegoes seguintes. O jogo € destinado a dispositivos moveis Android, cuja versao atual
encontra-se em fase de correcdes antes da concepg¢do do produto final.

3.1. Concepcao, Narrativa e Gameplay

A concepg¢do € o primeiro passo do processo, que consiste em: identificar um problema
de aprendizagem, selecionar o tema/conteido do jogo e definir o publico-alvo. A
identificagdo do problema deu-se por meio de pesquisas na literatura, as quais, apds
leituras de trabalhos cientificos, notou-se uma dificuldade por parte dos estudantes na
aprendizagem de Matematica. Dessa forma, Matemdtica foi a drea definida, escolhendo-
se a Teoria dos Conjuntos como conteido educacional, contemplando conceitos e
operacodes entre conjuntos: unido, intercessdo, diferenca e complemento. Dessa forma,
o publico-alvo definido sdo estudantes finalistas do Ensino Fundamental e iniciantes do
Ensino Médio, com idade a partir de 14 anos. Em seguida, realizou-se a criacdo dos
elementos de jogos, a iniciar pela histéria/narrativa. Ressalta-se que toda a documentagao
foi detalhada no Educacional Game Design Document’ (EGDD) [Pires et al. 2021].

Para abordar Teoria dos Conjuntos no jogo, definiu-se uma tematica pirata, pois
€ possivel representar os conjuntos como se fossem ilhas e os elementos pertencentes
a ele, como objetos exoticos encontrados nessas porcdes de terra. Nesse aspecto, a
histéria elaborada é: “Barba Branca, um pirata conhecido pela sua aspira¢do por novas

https://drive.google.com/file/d/12dzcmRUHUd5XaQup1L.9d3iLY 9a9A90va/view usp=sharing
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descobertas e por investigar mistérios dos mares, encontrou, ao longo de toda a sua vida,
muitos tesouros que constituiram sua fortuna. Os tesouros foram escondidos em lugares
estratégicos, sendo somente acessiveis por meio da resolucdo de desafios. As lendas que
envolvem o paradeiro do grande tesouro perdido despertaram a curiosidade de muitos
navegantes, mas ninguém foi capaz de resolver o Enigma Pirata. Em busca de novas
aventuras, a jovem pirata e destemida Tina, embarca nessa jornada repleta de mistérios,
que exigird bastante de suas habilidades.” A Figura 1 apresenta: (a) a tela inicial, (b) o
mapa para a selecdo de fases e (c) um trecho da historia.

ENIGMA m : — e i‘
_ PIRATA L P BN
a4 O B et A
| K 3 i?lé I‘.f.‘.:.".ICS‘,‘;“,'Z'C:,'E:‘Zo“ZL’ZZC‘EJ»’;“J&"JZ';':,'u"";""” 00
(a) Tela inicial (b) Selec¢ao de fases - mapa (c) Histéria

Figura 1. Telas do jogo Enigma Pirata.

Quanto a gameplay, cada fase do jogo é uma parte da ilha, cujo objetivo do jogador
¢ resolver o “Enigma Pirata”, devendo encontrar e abrir o baid. Para isso, € necessério
explorar o ambiente em busca de elementos importantes para abri-lo, evitando perigos,
combatendo inimigos, destravando plataformas e mantendo, no minimo, um coragdo de
vida. Tais elementos fundamentais para a gameplay sao evidenciados na Tabela 2.

Tabela 2. Elementos do jogo.

Figura Elemento Descricao
. ' ' Pontos de Vida Representados por trés coragdes.
'\’ ﬁ' o e - Objetivos da fase | Itens importantes que devem ser capturados para realizar a abertura do bau.
Baii Recompensa do jogador ao responder corretamente o desafio que envolve
Teoria dos Conjuntos.

. Cada fase possui uma garrafa com uma mensagem contendo uma dica, para

é\’ Dica . . 3

-— que o jogador consiga resolver o desafio de abertura do bau.
M Perigo Os espinhos representam obstdculos que causam a perda total dos pontos de

g vida, caso o jogador entre em contato.
‘2- Inimigo As abelhas sdo inimigos que se movem na horizontal e vertical que, em
«& 8 contato com a personagem, subtraem um ponto de vida.

3.2. Mecanicas de aprendizagem

A ludificagao de Teoria dos Conjuntos foi modelada em duas mecénicas principais do
jogo. A primeira refere-se a plataformas moveis que o jogador encontra ao explorar a
fase, devendo ativé-las para prosseguir. Para isso, deve solucionar o segredo da alavanca,
que consiste em girar as quatro engrenagens para posicionar os elementos corretos. Na
primeira fase, ilustrada na Figura 2(a), os elementos estao dispostos em dois conjuntos,
sendo A = {porco, pato, gato, aguia, cobra, ledo} e B = {vaca, tubardo, cachorro, gazela,
cobra, ledao}. A solucdo consiste em realizar a operagdo de diferencga entre os conjuntos
A e B (A-B). Ou seja, espera-se posicionar os elementos que estdo presentes no conjunto
A e ndo em B, nesse caso, A-B = {dgua, porco, gato, pato}. A segunda mecanica é
relacionada a abertura do bad, que ocorre somente por meio da resolucdo correta de outro
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desafio envolvendo operacdes entre conjuntos: pertinéncia de elementos em um conjunto.
Para isso, o jogador deve capturar os elementos dispostos pela fase e encontrar a garrafa
com a dica que informa como a operacao deve ser feita. No caso da primeira fase, Figura
2(b), os elementos capturados foram {macaco, javali, maca, banana, vaca, coco} e a dica
informa que “Todas as frutas pertencem a chave”, ou seja, a solu¢do sdao os elementos
{macad, banana, coco}. Para inseri-los no conjunto, basta o jogador utilizar da mecanica
de drag and drop (arrastar e soltar) e coloca-los no circulo que representa o conjunto. A
implementagdo das operacdes de complemento e conjunto universo estd em andamento,
que serdo incorporadas ao game design como novas mecanicas.

Desafio dos Conjuntos

Mensagem ao Pirata

Todas as frutas
pertencem a chave

v <D |

(b) Pertinéncia entre conjuntos.

‘W

(a) Diferenga entre conjuntos.

Figura 2. Mecanicas envolvendo a Teoria dos Conjuntos.

Ao longo da construcao do jogo educacional, vdrias versdes foram elaboradas,
denominadas protétipos. No protétipo de baixa fidelidade (papel), as primeiras
concepcdes do jogo foram inseridas. Ja no protétipo de média fidelidade, utilizando a
ferramenta visual Figma, ja havia a presencga de interfaces digitais préximas ao escopo
inicial e design do jogo. Quanto ao protétipo de alta fidelidade, versao atual do jogo,
foi desenvolvida por meio da game engine Unity, com a linguagem de programacgao C#.
As ilustragdes utilizadas foram obtidas nos websites Freepik, CraftPix e Canva, algumas
editadas nas ferramentas Figma e Adobe Illustrator. As imagens sao de uso gratuito, aos
quais as referéncias estdo no jogo e EGDD. Os efeitos sonoros e trilha musical foram
adquiridos no Freesound, que disponibiliza recursos gratuitos para producao musical.

3.3. Pensamento Computacional e Teoria de Aprendizagem

O Pensamento Computacional (PC) é considerado uma habilidade fundamental para todos
do século XXI [Wing 2006], que deve ser trabalhada de forma transversal nas escolas,
como preconiza a BNCC. Portanto, Enigma Pirata visa proporcionar um espaco para o
desenvolvimento dessa habilidade, através do uso dos quatro pilares — como estruturado
pela BBC (2018), descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Pilares do Pensamento Computacional em Enigma Pirata.

Pilar

Descricao

Localizacao no jogo

Decomposicdo

Dividir um problema maior
em pedacos menores

O jogador identifica os elementos principais de gameplay: coragdes de
vida (1), coletaveis (2), bau (3), dica (4), perigos (5) e inimigos (6)

Ao avangar na fase, o jogador identifica o percurso dos inimigos,

para resolver o problema

Reconhecimento | Identificar similaridades | a forma como as plataformas se movimentam, o funcionamento das
de padroes dentro dos subproblemas mecanicas para destrava-las e que os elementos coletaveis e as dicas
sdo essenciais para solucionar o enigma e abrir o bad
. N O foco do jogador mantém-se em atividades relevantes a gameplay,
~ Focar  nas  informacoes . R .
Abstragio como evitar os inimigos, obter os elementos e dicas, destravar as
relevantes . .
plataformas e abrir o bat
Algoritmo Elaborar um passo a passo | O jogador realiza uma sequéncia de passos para avancar na fase,

explorando-a e capturando os elementos para, por fim, abrir o bai
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Figura 3. Tela de gameplay da primeira fase de Enigma Pirata.

Em relagdo a teoria, “Enigma Pirata” foi embasado na Teoria da Aprendizagem
Significativa [Ausubel 1963]. A “aprendizagem significativa” refere-se a quando o
aprendiz atribui significado a um novo conhecimento a partir de seus conhecimentos
prévios — interagao denominada de “subsungor”, que possui duas condi¢des para ocorrer:
1) o aprendiz deve ter predisposi¢ao para aprender — evitando a aprendizagem mecanica
ao somente memorizar o conteido e ii) o conteido/material de aprendizagem deve
ser potencialmente significativo, interagindo de forma apropriada e relevante com o
conhecimento prévio do aprendiz — que ja foi aprendido ou incorporado em suas
estruturas cognitivas [BNCC 2019, Pelizzari et al. 2002]. Dessa forma, para proporcionar
a aprendizagem significativa, o “Enigma Pirata” possibilita que o jogador: i) tenha
como motivagao unica a diversdo, explorando o cendrio, interagindo com as mecanicas
e evitando inimigos para avancar nas fases (Figura 3); e ii) utilize seus conhecimentos
prévios para avangar nas fases. Isso acontece, pois as mecénicas para destravar as platafor-
mas e abrir o bau estdo relacionadas ao contetido de Teoria dos Conjuntos, devendo o
jogador realizar a operacdo correta para obter sucesso. Ademais, em fases futuras mais
complexas, o jogador precisard de conhecimentos das fases anteriores para prosseguir.

4. Design Experimental

Ap6s o desenvolvimento do protétipo de alta fidelidade, testes foram conduzidos, visando:
1) identificar possiveis inconsisténcias, no que diz respeito a usabilidade; ii) verificar se
o0 jogo despertou motivacao; e iii) analisar se a experiéncia dos jogadores foi positiva ou
negativa, bem como suas percepcdes sobre a aprendizagem. A avaliacdo com o publico-
alvo — para analisar se o jogo possibilita a aprendizagem de Teoria dos Conjuntos — ainda
nao foi realizada, pois o objetivo era avaliar os aspectos de usabilidade e identificacio
de possiveis inconsisténcias no prototipo, para, entdo, aprimorar o jogo e futuramente
conceber versdes mais robustas e adequadas para teste com o publico-alvo.

Selecao de participantes: 30 estudantes de “Aprendizagem em Informética -
Abordagem Pedagdgica”, disciplina de terceiro periodo do curso de Licenciatura em
Computacdo, da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), foram selecionados. A
selecao desses participantes deu-se por conveniéncia, uma vez que uma das habilidades
esperadas do curso sdo que os mesmos sejam designers instrucionais, € por recentemente
terem tido contato com conteudos de Teoria dos Conjuntos na disciplina “Matematica
Discreta”. Além disso, esta etapa ndo requer estritamente que os testadores sejam do
publico-alvo, visto que o objetivo € avaliar a usabilidade e a experiéncia de jogo. Dessa
forma, dos testadores, 21 se identificavam como homens (70%) e 9 (30%) como mulheres,
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possuindo uma faixa etaria, em sua maioria, entre 18 e 24 anos (86%) — alguns nao infor-
maram sua idade. Todos os participantes preencheram um termo de consentimento antes
da avaliacdo, que autoriza a utiliza¢ao dos seus dados para pesquisas, de forma andnima.

Instrumentacao: como forma de avaliar a motivacao e usabilidade/experiéncia
do jogador, fez-se uso de instrumentos validados pela literatura: 1) o emoti-SAM
[Hayashi et al. 2016], com trés questdes referentes a diversdo, animacao e entendimento
do conteudo; e o ii) MEEGA+ [Petri et al. 2019], composto por 33 questdes divididas em
duas categorias principais (usabilidade e experiéncia do jogador), que, somadas, totalizam
11 dimensdes (removeu-se “Interacdo social” pois o jogo ndo era multiplayer).

Contexto de aplicacdo: os testes ocorreram tanto em formato presencial, quanto
on-line, ambos divididos em dois momentos: i) playtesting, onde os participantes jogavam
0 jogo e; ii) avaliac@o, por meio do preenchimento de um formuldrio via Google Forms,
baseado nos modelos emoti-SAM e MEEGA+. Para os testes presenciais, os testadores
realizaram o teste com seus proprios smartphones ou com os disponibilizados pela equipe,
respondendo o formulério logo em seguida. J4 para os testes on-line, links para download
da APK do jogo pelo Google Drive e formuldrio de avaliagdo foram disponibilizados.

5. Resultados

Em relacdo aos testes do emoti-SAM, 66,6% dos testadores informaram que se sentiram
felizes ao jogar o jogo, 70% ficaram animados e 30% apontaram ter entendido os
conteddos do jogo. Pode-se observar que, apesar dos resultados serem majoritariamente
positivos nas duas primeiras questdes, a avaliacdo s6 alcancou 70%, indicando que o
jogo ainda precisa de melhorias a respeito da gameplay. Quanto a compreensdo do
conteido educacional, o resultado foi abaixo do esperado, revelando, possivelmente,
que a aprendizagem do conteido estava muito implicita. Quanto aos resultados do
MEEGA+, foi possivel avaliar a experiéncia do jogador e usabilidade por meio de
questdes quantitativas, com escala Likert de 1 (discordo plenamente) a 5 (concordo
plenamente), e qualitativas, com campos discursivos para que o testador pudesse opinar
com suas proprias palavras. Os graficos com os resultados podem ser conferidos por meio
de um arquivo pdf disponivel no Google Drive>.

No que tange a usabilidade por meio das quatro dimensdes do MEEGA+, como
segue: Estética, boa avaliacdo quanto ao design do jogo ser atraente, mas também
uma parte manteve-se neutra e, em relacdo aos textos, cores e fontes combinarem/serem
consistentes, avaliacdes positivas (67%) mas também neutras (23%). Isso pode indicar
que esses elementos talvez ndo estivessem totalmente adequados; Aprendizibilidade
(Capacidade de aprendizado), avaliacdes majoritariamente positivas, mas uma parte
neutra quanto a “aprender este jogo foi facil”, possivelmente indicando que ndo estava
tao simples; Operabilidade, resultados positivos, indicando que o jogo € facil e as regras
sdo claras/compreensiveis; Acessibilidade, bons resultados, referentes as fontes serem
legiveis e as cores compreensiveis.

Ja no que diz respeito a avaliacdo da experiéncia do jogador no MEEGA+:
Confianca, avaliacdes positivas (50%) mas também neutras (33%), o que também pode
ser um indicativo da aprendizagem estar implicita; Desafio, em sua maioria, avaliacdes

3https://drive.google.com/file/d/1s6VjeaEsB4bVIWWioNOUX 1uxGpCAmwuR/view 2usp=sharing
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positivas, podendo classificar o jogo como desafiador e com um bom ritmo; Satisfacao,
em relacdo a conclusio de tarefas e esforco pessoal para avancar no jogo, houve boa
concordancia. Em relacdo ao sentimento de realizacao ao completar tarefas no jogo, 60%
concordou. Agora quanto a satisfacdo do que foi aprendido no jogo, disparidade: 50%
positivos e 50% neutros/discordantes. Sobre indicar o jogo para os colegas, apenas 47%
concordou. Essa dimensdo revelou resultados dispersos, indicando que o jogo estava
bom, mas ao mesmo tempo, precisando de modificacdes; Diversao, 60% afirmam ter se
divertido com o jogo e 47% indicaram que nao houve algo durante o jogo que o fez rir ou
mantiveram-se neutros. Isso pode indicar que o jogo talvez precise ser mais envolvente
em sua narrativa e/ou gameplay; Atencao focada, positivo quanto a algo que capturou
a aten¢do dos testadores (60%), porém, maioria de votos neutros/negativos quanto a
perder a nocdo do tempo (67%) e esquecer do ambiente ao redor (60%). Também pode
estar relacionado a narrativa e/ou gameplay, que ndo engajaram o suficiente; Relevancia,
a maioria dos votos foi neutra/negativa em relagdo a (i) ndo ser tdo relevante para os
interesses dos testadores (70%), (i1) nao estando claro como o jogo esté relacionado com
a disciplina (53%), (iii) apontando nao ser um método adequado para a disciplina (70%) e
(iv) preferindo nao aprender desta forma (67%). Essas avaliagdes também podem apontar
uma aprendizagem implicita, somado ao fato de que os testadores ndo se encaixavam
no publico-alvo, justificando os resultados negativos de relevancia. Percepcao de
aprendizagem: votos dispersos em positivos e neutros, também podem estar relacionados
a aprendizagem implicita e testadores nao sendo do publico-alvo.

Sobre as questdes qualitativas do MEEGA+, cuja verificacio foi realizada por
meio de analise de conteudo [Bardin 2015]: “O que vocé mais gostou no jogo?”, quase
a metade dos testadores apontou a gameplay, citando pontos como: mecanica de pulo
duplo, mobilidade do personagem, jogabilidade fluida, dentre outros. Outra parcela
dos testadores citou o design do jogo e a exploracdo/aventura/desafios; “O que vocé
achou ruim no jogo?”, as avaliacdes permitiram a identificagdo de diversas ressalvas:
1) level design confuso, ii) auséncia de dicas com os conceitos de relacdes entre conjuntos
incorporados aos desafios e tutorial das mecanicas para auxiliar o jogador, iii) algumas
dificuldades em relagcdo as mecanicas, iv) identificacao do contetido educacional do jogo
e v) consideracOes negativas a respeito do design do jogo. Ja as respostas sobre “O que
vocé aprendeu jogando o jogo?” podem ser classificadas em: 1) Conjuntos (50%), ii)
Nada (20%) e 1ii) Nao relacionado ao conteu-do ou ao jogo (30%). A 1) diz respeito
aos testadores que utilizaram a palavra “conjunto” em suas avaliagdes, no entanto, quase
nenhum foi capaz de descrever sobre Teoria dos Conjuntos aplicada ao jogo. A ii) refere-
se aos que afirmaram que nao aprenderam/entenderam nada do contetido do jogo ou que
nao responderam. E iii), sdo respostas ou relacionadas ao jogo, mas sem nexo com 0S
objetivos de aprendizagem, ou nao relacionadas. Essa questdo reforca o indicador anterior
que diz respeito a aprendizagem do jogo ter ficado muito implicita.

6. Discussoes dos resultados

De forma geral, sobre a gameplay, observou-se que grande parte dos testadores gostou
das mecéanicas do jogo e outros apontaram dificuldades. Em termos de design, algumas
constatacdes negativas foram a respeito de elementos que estavam em desacordo com a
estética do jogo. Quanto ao conteido educacional, pdde-se perceber que a aprendizagem
estava implicita e ndo havia tutorial/dicas para auxiliar o jogador. Como o jogo
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encontrava-se em protétipo de alta fidelidade, os testes foram realizados com estudantes
de computacdo. Dessa forma, os objetivos de avaliacdo foram atingidos: possibilitaram
a identificacdo de inconsisténcias/sugestdes de melhorias e a andlise da motivacao e
percepgoes de aprendizagem dos jogadores. Esses resultados serdo essenciais para refinar
0 jogo e conceber o produto final, cujos testes serdo feitos com o publico-alvo.

Apesar dos desafios identificados durante os testes, os resultados estdo de acordo
com outras avaliacdes de jogos presentes na Literatura que utilizam o modelo MEEGA+:
(i) em Fontana e Classe [2023], a percepc¢ao de aprendizagem dos estudantes em relacdo
ao jogo foi similar aos de Enigma Pirata, com resultados majoritariamente positivos e
algumas avalia¢Oes neutras/negativas. No caso deste trabalho, o fato dos testadores serem
estudantes de computacdo e nao do publico-alvo pode ter relacdo com as avaliagdes nao
positivas, que ndo necessariamente refletem que o jogo ndo possibilitava a aprendizagem
do conteudo; (ii) em Santana e Pereira [2021], também foram identificadas discordancias
em relacdo a dimensao de “atencao focada”, no entanto, as avaliagdes positivas na questao
“eu me diverti com o jogo” podem contrapor uma possivel interpretacdo de que o jogo
estava desinteressante. Portanto, uma das conclusdes que se pode ter € que os estudantes
ficaram entretidos mas nem todos se consideraram imersos; (iii) em Silva et al. [2021], na
avaliacdo em uma das turmas cujo jogo foi aplicado, constatou-se algumas avaliacdes
negativas em relacdo a dimensdo de “desafio”, indicando que alguns estudantes nao
acharam o jogo tdo desafiador. Isso também ocorreu em Enigma Pirata, contudo, as
avaliagOes positivas nas duas questdes do modelo emoti-SAM apontam que os jogadores
se sentiram animados e se divertiram. Uma das possiveis conclusdes nesse aspecto é que
0 jogo estava divertido, porém, necessitando de mais elementos desafiadores e engajantes.

Os resultados, tanto obtidos por este trabalho, quanto por trabalhos correlatos,
ddo indicios de que as dimensdes avaliadas em diferentes instrumentos por questiondrio,
algumas vezes divergem em seus resultados, o que pode reforcar que a avaliagdo por
meio de questiondrio estd sujeita a outras varidveis, como a aten¢do do estudante na hora
de responder [Pessoa 2022], o que pode impactar no resultado.

7. Consideracoes finais

Este artigo apresentou “Enigma Pirata”, um jogo educacional para exercicio e
aprendizagem de Teoria dos Conjuntos e Pensamento Computacional, destinado a
estudantes finalistas do Ensino Fundamental II e iniciantes do Ensino Médio. Para
o desenvolvimento foi utilizado um processo interativo-incremental, permitindo a
realizacdo de correcoes e adi¢ao de elementos apontados durante os testes com usudrios.

O protétipo de alta fidelidade foi avaliado por estudantes de computacdo da
Universidade do Estado do Amazonas (UEA), cujos resultados, em maioria, indicaram
aprovacdo da fluidez da jogabilidade e alguns elementos do cendrio, mas com ressalvas
quanto a elementos de design discrepantes com a estética e em relagdo ao contetdo
educacional, em que se pode identificar que estava muito implicito, refletindo em
dificuldades para progredir no jogo. A partir dos resultados obtidos, pretende-se, em
trabalhos futuros, continuar com o desenvolvimento do jogo: i) corrigindo bugs, ii)
incorporando feedbacks para melhorar a interacdo do jogador, iii) integrando o sistema
GLBoard [Silva et al. 2022] para a captura de dados; iv) aplicando os testes com o
publico-alvo e; v) disponibilizando o jogo de forma gratuita e acessivel.
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