Desenvolvimento de Jogo Sério Como Ferramenta de Apoio
ao Aprendizado de Geometria no Ensino Médio
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Abstract. Mathematics learning often presents challenges for students, due to
its abstract. This study presents the development of a digital game designed to
address key geometry concepts, such as geometric shapes, polygon properties,
angles and symmetry in an interactive and playful way. Educational games
can offer an immersive and interactive learning environment with challenges
and puzzles, allowing students to experience geometry concepts in connection
with the real world around them. This research contributes to the discussion
about GBL (Game-Based Learning) and the use of digital technologies in
mathematics education, highlighting the potential of digital games in teaching
geometry.
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Resumo. O aprendizado de matemadtica muitas vezes apresenta desafios para
os estudantes, devido a sua natureza. Este estudo apresenta o desenvolvimento
de um jogo digital projetado para abordar conceitos-chave de geometria,
como formas geométricas, propriedades dos poligonos, angulos e simetria de
Jforma interativa e ludica. Os jogos educativos podem oferecer um ambiente de
aprendizagem imersivo e interativo com desafios e quebra-cabegas,
permitindo que os alunos experimentem os conceitos de geometria com
conexdo com o mundo real que os cercam. Esta pesquisa contribui para a
discussdo sobre o GBL (Game-Based Learning) e uso de tecnologias digitais
na educac¢do matematica, ressaltando o potencial dos jogos digitais no ensino
de geometria.
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1. Introducao

A Aprendizagem Baseada em Jogos (GBL - Game-Based Learning) combina os
elementos ludicos dos jogos eletronicos com objetivos educacionais, como a aplica¢do
de desafios a fim de avaliar conhecimentos especificos [Hernando 2016]. O uso de
jogos sérios tem se mostrado particularmente promissor, proporcionando uma
abordagem envolvente e motivadora para o ensino de disciplinas complexas, como a
matematica [Giessen et al. 2015]. Diferentemente dos jogos puramente recreativos, os
jogos sérios sdo projetados com mecanicas e desafios que visam promover a
aprendizagem de conceitos enquanto mantém um ambiente imersivo e interativo [Fei
Gao et al. 2020]. Ao integrar conteudos curriculares com a jogabilidade, o GBL oferece



uma experiéncia de aprendizagem ativa e significativa, estimulando o envolvimento dos
alunos e promovendo a retencao de conhecimento [Krath et al. 2021].

Dinamizar o ensino e introduzir novas ferramentas podem combater a evasdo
escolar, o desinteresse em estudar e estimular o processo ensino-aprendizagem.
Considerando que a transi¢cdo do ensino fundamental para o médio ¢ ponto crucial no
abandono escolar, que pode chegar at¢ 20% entre os 50 milhdes de jovens brasileiros
[IBGE 2020], torna-se indispensavel a elaboragdo de novos instrumentos de apoio ao
ensino.

A geracdo atual de estudantes estd imersa em um mundo digital, estima-se que
93% de criangas e adolescentes sdo usudrias de Internet. Dispositivos inteligentes, como
smartphones, tablets e computadores, sdo onipresentes [CETIC 2020]. Além disso, os
jogos digitais tém desempenhado um papel significativo na vida dos jovens, cativando
sua atencao e proporcionando uma experiéncia interativa e envolvente. Tornaram-se
uma forma popular de entretenimento, oferecendo desafios, narrativas cativantes e a
possibilidade de interacdo com amigos e outros jogadores em diferentes partes do
mundo, especialmente para individuos que tem algum tipo de dificuldade. Tal
popularidade tem despertado o interesse de educadores ¢ pesquisadores em explorar seu
potencial como ferramenta educacional [Chen et al. 2022].

E notdrio que a geometria desempenha um papel vital no desenvolvimento do
pensamento logico, espacial e no raciocinio. No entanto, muitos estudantes enfrentam
dificuldades em compreender os conceitos geométricos abstratos e aplica-los em
situagdes praticas. E nesse contexto que o uso de jogos sérios no ensino de geometria se
mostra relevante [Lowriea et al. 2019].

2. Fundamentos Teodricos

As emogoes afetam praticamente todos os aspectos da cognicdo [Fox 2018]. Isso se
evidencia na memoria, atencdo e aprendizado. Os eventos ou materiais de ensino sao
memorizados de melhor maneira quando associados a emocdes como alegria, dor e
medo [Li et al. 2020]. Além disso, a aplicacao de ferramentas multimidia induz reagdes
emocionais, sendo uma forma de conduzir os alunos e estimular o conhecimento. E
nesse momento que a Aprendizagem Baseada em Jogos (GBL — Game-Based Learning)
mostra sua relevancia no aspecto do engajamento emocional. E possivel criar ambientes
que estimulam a retencdo de conteudo através da utilizacdo de elementos de design,
desafios, personagens, mecanicas de jogo e outros elementos pertencentes aos jogos
digitais [Ninaus et al. 2019].

A gamificacdo pressupde a utilizagdo de elementos tradicionalmente
encontrados nos jogos, como narrativa, sistema de feedback, sistema de recompensas,
conflito, objetivos e regras, entre outros, em atividades que ndo sdao diretamente
associadas aos games, com a finalidade de tentar obter o0 mesmo grau de envolvimento e
motivacao [Sancheza et al. 2020]. O termo ¢ um fenomeno derivado da popularizacao
de jogos digitais e de suas capacidades de motivar a acdo, resolugdo de problemas e
potencializar aprendizagens nas mais diversas areas de conhecimento [Fardo et al.
2013]. A principal diferenga entre jogos sérios e o ensino tradicional reside no controle
concedido ao estudante sobre seu aprendizado, ele se torna o protagonista do seu estudo
sem a necessidade de ser conduzido por um professor [Palomino et al. 2019]. E o
proprio aluno que decide o que fazer a seguir, quando € como. Tudo isso ocorre dentro



de um espago controlado e delimitado com regras, a0 mesmo tempo que assegura
autonomia e independéncia. Dessa forma, tal técnica garante que o método ensino
aprendizagem seja centrado no aluno [Stapleton 2004].

3. Trabalhos Relacionados

Macédo (2017) prop0s a criagao de um jogo digital chamado “Pizzaria Dividendo” e foi
aplicado no ensino de nimeros fracionarios. O jogador ¢ um atendente e recebe seus
pedidos em forma de fragdo, que devem ser montados de acordo com sua representacao
geométrica (Figura 1).
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Figura 1. Imagem do pedido do cliente no jogo

No trabalho apresentado por Fairuzabadi (2022) foi realizada uma pesquisa
sobre o desenvolvimento de um jogo digital mobile para o aprendizado de figuras
bidimensionais combinadas. O jogo mostrou-se eficaz na melhoria dos resultados de
aprendizagem dos alunos. O estudo destaca os beneficios do uso de jogos educacionais
digitais para melhorar as habilidades espaciais dos alunos (Figura 2).

Figura 2. Demonstracdo do jogo em funcionamento.

4. Metodologia

A plataforma de desenvolvimento utilizada ¢ o GDevelop [GDevelop 2023], uma
ferramenta de criagdo de jogos de codigo aberto, acessivel e altamente versatil. A
engine suporta a criacdo de jogos em multiplas plataformas, incluindo desktop, web e
dispositivos moveis, permitindo ampla acessibilidade aos alunos.

Através de um levantamento e curadoria sobre os assuntos a serem abordados,
definiu-se o planejamento conteudista do projeto. O jogo deverd abordar os seguintes
conceitos: Teorema de Tales; Teorema de Bissetriz Interna de um Triangulo; Relagdes



Métricas e Trigonométricas no Tridngulo Retangulo; Lei dos Senos e Cossenos; Area
do Triangulo; Razdes Trigonométricas na Circunferéncia; Fungdes Trigonométricas;

A escolha de assets e elementos graficos do jogo para personagens, itens e
cenario foi feita a partir de obras de licenga livre encontradas na web, criadas por
artistas independentes. Em seguida, foi definido que o sistema de fases seria linear,
subsequente e aconteceria em conjunto com o desenrolar da narrativa do jogo. Para
avangar na histéria, o jogador precisa responder corretamente aos desafios. Além disso,
a medida que o aluno obtém sucesso na resolu¢do dos desafios, ¢ lhe concedido
beneficios, como mais vidas (mais tentativas para resolver desafios mais dificeis).

A interdisciplinaridade entre histéria da matematica e geometria ¢ um pilar
importante do projeto. A proposta do projeto ¢ abordar esse recurso durante todo
gameplay. Cria-se um enredo que convida o jogador a viajar no tempo, dessa maneira o
aluno aprende sobre a origem das grandes descobertas matematicas, ¢ como foram
concebidas, com quais instrumentos. O objetivo € dar contexto e tornar o conteido visto
mais palpavel e facil de ser absorvido.

5. 0 Jogo

Visualmente, o jogo possui uma tematica 8-bits e referéncia em jogos fop-down, que
consiste em uma camera superior fixa. O personagem principal designado ao jogador ¢
um arqueodlogo e se chama Ravi. No contexto inicial do jogo, apés um longo dia de
trabalho, Ravi se depara com um mago aparecendo misteriosamente em seu local de
descanso, que € o ponto chave para o desenrolar da historia.

O jogo ¢ dividido em:

e Fase 1: Seguindo a proposta interdisciplinar entre histéria e matematica, o
protagonista € inserido em um novo universo egipcio, entre piramides e
surpresas, descobre as teorias de Tales de Mileto e se encontra com o
matematico, que em forma de didlogo, explica para o jogador seu proprio
teorema. Nesse momento, o aluno pode aprender sobre
Proporcionalidade, envolvendo Teorema de Tales e Teorema da Bissetriz
Interna de um Tridngulo. Um enigma ¢ dado pela Esfinge e devera ser
resolvido pelo aluno (Figura 4 (a) e (b))

Tales de Mileto: Observando as piramidades. percebi
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Figuras 3 (a) e (b): Demonstracao de gameplay com desafio e didlogo

Os conteudos de geometria sdo introduzidos ao aluno em um livro virtual,
que apresenta o assunto da fase de forma resumida e apresenta um exemplo em seguida.
Assim, o estudante ¢ apresentado ao assunto de forma pratica. Posteriormente, apds a
leitura, os conhecimentos sdo testados em um teste interativo. Ravi entra em uma



piramide e avanca pelas salas e camaras internas a medida que acerta as respostas
esperadas de um dado exercicio (Figura 5).

TEOREMA DE TALES EXEMPLO
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Figura 4. Conteldo tedrico

e Fase 2: Em um novo desafio, Ravi explora o antigo Mundo Grego. Ele
sera desafiado a aprender Relagdes métricas no triangulo retangulo e
Razdes trigonométricas no tridngulo retangulo.

e Fase 3: Aborda a lei dos senos e cossenos, area do triangulo.

¢ Fase 4: Destinado para o ensino de razdes trigonométricas na
circunferéncia.

e Fase 5: Planejada para introduzir os conceitos de fungdes trigonométricas.

6. Trabalhos Futuros

A partir deste estudo, € possivel constatar que os jogos sérios possuem grande potencial
de motivar e instigar o aprendizado quando aplicados em contextos educacionais.
Entretanto, para que o processo seja bem sucedido, sua implementagdo exige alguns
cuidados, como visar o equilibrio entre a aplicagdo de elementos ludicos e teoricos.
Além disso, por se tratar de uma nova tecnologia, sua abordagem deve ser acompanhada
de uma orientacdo dirigida a alunos e professores para que a utilizagao do jogo sério
funcione como ferramenta de auxilio aos estudos.

E esperado que as fases subsequentes do jogo sejam desenvolvidas e criadas nos
mesmos moldes do contetdo atual, a0 mesmo tempo que implementa desafios e
exercicios diversificados para manter o jogo atrativo e evitar o desgaste cognitivo. Por
fim, estd planejada a aplicacdo de testes com alunos do ensino médio e avaliagdo dos
resultados obtidos com o prototipo. Também se espera que as versoes subsequentes do
jogo digital sejam adaptadas a partir dos resultados obtidos.
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