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Abstract. Lack of interest and enthusiasm affects the teaching of mathematics.

In addition, in the teaching of functions, the lack of understanding of both
graphical and algebraic representations makes it more challenging. Serious
games can help fight these challenges. In that context, this paper presents the
production and initial tests of the prototype “O Universo das Funcgées” using
the AIMED method. The game aims to motivate learning and contribute to
concept memorization of functions and its graphs. As a result there is a
prototype with potential to reach its objectives and suggestions from math
professors and experts to make it more dynamic.
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Resumo. A falta de interesse e entusiasmo afeta o ensino da matemdtica.
Soma-se a isso, no ensino de funcdes, a ndo compreensdo das representacoes
grdfica e algébrica. O uso de jogos sérios pode contribuir para enfrentar esses
desafios. Nesse contexto, este artigo apresenta a producdo e testes iniciais do
prototipo “O Universo das Funcoes”, com o uso do método AIMED. O jogo
tem como objetivos motivar a aprendizagem e contribuir para a fixa¢do de
conceitos sobre funcoes e seus grdficos. Como resultado, tem-se o protétipo de
um jogo com potencial para atingir os objetivos propostos e sugestoes de
professores e especialistas para tornd-lo mais dindmico.
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1. Introducao

Jogos sérios t€m objetivos que vao além do puro entretenimento, podendo ser utilizados
para diversas atividades, como capacitagdes, treinamentos e ensino (Oliveira e Rocha,
2020). As tecnologias educacionais, se usadas corretamente, desenvolvem caracteristicas
como confianca, autonomia, interesse e entusiasmo (Basniak et al., 2017). No ensino de
matematica, a falta dessas duas ultimas sdo desafios constantes, € 0s jogos sérios podem
ser uma estratégia para enfrentd-los (Rocha, 2008; Santos e Biscaro, 2019). Em relacdo
ao ensino de fungdes, a principal dificuldade dos alunos estd na ndo compreensao das
representacdes grafica e algébrica (Fonte e Palis, 2004).

Nesse sentido, Rocha e Oliveira (2019) realizaram uma revisdo sistematica com
11 artigos completos (em portugués de 2014 a 2019) que descrevem jogos sérios de
matematica no Ensino Médio (EM). Apenas quatro eram referentes ao ensino de funcdes
(dois do 1° grau e dois do 2° grau), com destaque para o jogo de plataforma 2D
“D.0.M.”, sobre o tema “fun¢@o quadratica”, com temadtica espacial. O jogo foi avaliado
por Santos et al. (2018), nas perspectivas de docentes (realizada com cinco profissionais
de diversas areas, sendo apenas um deles formado em matemaética e considerado com
boa qualidade educativa) e discentes (em estdgio inicial, sem resultados publicados).



Desta forma, poucos estudos nacionais relatam a producio de jogos sérios sobre
funcdes, sendo que os que o fazem abordam um udnico tépico, como funcido afim
(Ferreira et al., 2014) ou fun¢do quadratica (Santos e Alves, 2018), ou relatam testes em
estdgios iniciais (Santos et al, 2018). Além disso, eles indicam a necessidade de
producdo de mais jogos, com diferentes mecanicas e abordagens. Neste contexto, este
artigo objetiva apresentar o protétipo do jogo “O Universo das Fungdes”, para motivar a
aprendizagem dos alunos do EM e auxilid-los na fixacdo de conceitos sobre fungdes e
seus graficos. O protétipo, em fase inicial de testes, possui como diferencial a
jogabilidade, que inclui a utilizacdo das fun¢des matemaéticas em todas as etapas do
jogo, ou seja, da movimentagdo do personagem (que relaciona o terreno com o grafico
de uma funcdo) aos desafios necessdrios para a progressao do jogador na histéria.

2. Método

A producdo do protétipo do jogo “O Universo das Fungdes”, baseado no método
AIMED (Rocha et al., 2017), foi realizado em trés etapas: (I) revisdo da literatura e
concepcdo do projeto, (II) implementacdo e testes com o prototipo e (III) andlise e
divulgacdo dos resultados. A Etapa I incluiu a busca por jogos que trabalham o
conteddo de fun¢des, bem como a selecdo e defini¢do dos contetdos abordados, a partir
da andlise da BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e o curriculo do Estado de Sao
Paulo de matematica para o EM. Foram definidos os primeiros mapas (tutorial) e seus
desafios (subsecdo 3.1). A Etapa II incluiu a implementacdo e testagem inicial do
prototipo (subseg¢@o 3.2), a partir do uso do protocolo de avaliacio Pro-AvaliaJS
(Oliveira et al, 2022). A Etapa III incluiu a analise dos resultados da avaliacdo (secao
4), seguido de alteracdes no protétipo (segunda iteracao).

3. Resultados da Producao do Protétipo 'O Universo das Funcoes''

Os resultados produzidos na primeira iteracdo do protétipo sdo relatados a seguir. O
jogo, todas as artes e a documentagdo inicial estdo disponiveis em:
https://lirte.pesquisa.ufabc.edu.br/diversaoseria/o-universo-das-funcoes/.

3.1. Concepcao, Andlise e Design do jogo

Na fase de ""Concepc¢ao do projeto'', o jogo sério nomeado “O Universo das Func¢des”
foi idealizado para contribuir com a fixa¢do de conceitos sobre funcdes e seus graficos,
envolvendo como publico-alvo alunos do EM. O jogo € do género plataforma com
grificos em pixel-art, temédtica espacial e para desktop. A movimentacao do astronauta é
feita por meio de botdes da interface, de modo que o jogador deve relacionar o terreno
do mapa com os grificos das fungdes para escolher o botdo com a fungdo correta
(Figura 1c). Na fase de ""Analise", foi definido que o foco da producdo seria o mapa
tutorial. Desse modo, foram definidos os contetidos (usados na producao dos desafios
presentes ao longo do jogo): nog¢des basicas sobre func¢do, relagdo entre duas grandezas,
proporcionalidades e fungdes de 1° e 2° grau. Na fase de "Design"', o tutorial do jogo
foi dividido em trés partes: (I) deserto, (ii) computador e (iii) estacao de lancamento. As
principais artes, desenvolvidas pelos autores com o software Aseprite (aseprite.org), sdo:
astronauta, moeda e bandeira (Figura 1c¢). Ademais, foram produzidos desafios (testes e
perguntas) que integram os quatro niveis e utilizam os contetdos definidos na etapa de



"Andlise": 1) ajustar a trajetéria da nave espacial, 2) definir o consumo de combustivel,
3) calcular a quantidade de combustivel e 4) encher os tanques da nave.

3.2. Implementacao e Testes

Na fase de "Implementacdo", o protétipo do jogo foi desenvolvido com o software
Figma (figma.com) que é gratis, facil de usar e permite compartilhamento. A Figura 1
apresenta trés telas: (a) feedback de descoberta de funcdo: que apresenta representacoes
gréifica e algébrica, (b) desafio: que usa funcdes, e (c) estacio espacial: que relaciona o
terreno do mapa com os graficos das funcdes e o jogador precisa escolher o botdo com a
representacao algébrica correta para o astronauta andar.

Qual das fungoes a seguir representa o consumo de 4000
litros de combustivel por segundo?

Fungio
CONSTANTE

Flx=c

b) Aperte “E” para confirmar

Figura 1. (a) Descoberta da funcao constante; (b) Computador: desafio “definir o
consumo de combustivel”; e (c) Estacao Espacial.

Na fase de "Testes", o protétipo foi testado por trés professores de matemética
(dois da Licenciatura em Matematica e um da Educacio Bésica) e trés especialistas em
jogos sérios (que atuam no projeto de extensdo Diversdao Séria da UFABC) para validar
aspectos pedagogicos e de usabilidade. Destacam-se, como pontos positivos, o design, a
adequacdo ao publico-alvo e os objetivos pedagdgicos. Como sugestdes, foram
apontados a necessidade de: ajustes nos desafios da parte do “computador” (linguagem e
conteddo) para tornar o jogo mais dindmico; a implementacdo de consequéncias para
erros na movimentagdo; e a exploracdo de feedbacks visuais. Ademais, foram sugeridas
a adi¢do de backgrounds e sons, bem como de niveis mais complexos. Estes elementos
estdo previstos em versdes futuras do jogo.

4. Analise e discussao dos resultados

Como principal resultado destaca-se a producdo e realizacdo de testes iniciais de um
protétipo para desktop que visa auxiliar na fixagdo de conceitos sobre fungdes e seus
graficos. O jogo, diferente dos mencionados na Secdo 1, aborda mais de um conteudo
referente as funcdes. Nesta versdo, foram contemplados os temas: nocdes bdsicas sobre
funcdo, relagdo entre duas grandezas, proporcionalidades e fungdes de 1° e 2° grau. Em
versOes futuras prevé-se a adicdo de mais conteudos, como as fun¢des exponencial e
logaritmica. Além do protétipo, foram criadas todas as artes do jogo. Em relacdo aos
participantes do estudo, destacam-se o aluno e a orientadora, além dos especialistas e
professores que participaram da avaliagdo do protétipo. Do ponto de vista do
desenvolvimento profissional, foram adquiridos conhecimentos sobre a criacdo de
pixel-arts, producdo e avaliacdo de jogos sérios. As etapas do método AIMED foram
finalizadas durante o periodo do projeto (10 meses). Sobre o design, destaca-se a
producdo de pixel-arts com o software Aseprite de modo simples e eficaz. No entanto,
manter a coeréncia visual em todas as fases do jogo mostrou-se um desafio. Em relacdo



a prototipacao, destaca-se a facilidade de uso do Figma na producdo do fluxo de telas,
porém, limitacdes do software impediram a adicdo de animacdes e efeitos visuais e
sonoros. Sobre os testes, espera-se avaliar o prot6tipo com o publico-alvo (alunos do
EM). Outras dificuldades na producio incluem a criagdo de desafios que contribuam
para a fixacdo de conceitos sobre funcdes, bem como a transi¢ao do fluxo de telas para a
game engine a ser definida.

5. Consideracoes finais

O protétipo do jogo “O Universo das Fungdes”, que possui como objetivo auxiliar a
fixacdo de conceitos sobre fungdes e seus graficos, foi produzido e relatado neste artigo.
Os resultados iniciais apontam para a potencial contribuicdo para a fixacao de conceitos
sobre o tema proposto. Melhorias em relacdo ao feedback e dinamismo do jogo foram
sugeridas pelos avaliadores. Para versdes futuras, estdo previstas a elaboracdo de novos
niveis com conteidos mais avancados. Prevé-se a elaboracdo de um mapa com
“galdxias” referentes aos conteudos de cada ano do EM, possibilitando que o jogador
explore-as conforme necessidade e curiosidade. Além disso, serd adicionado um menu
“Coleciondveis”, para o jogador acessar sobre os tipos de func¢do descobertos.
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