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Abstract. This paper presents the development and evaluation of an educational
platform game aimed at teaching basic operations, exponentiation, radication
and logarithm for students in the final years of elementary school, aligned with
the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC) and developed with
the Unity 6 engine. The methodology adopted was agile and iterative, with
usability evaluation based on Nielsen’s Heuristics. Tests conducted with 48
students yielded approval rates exceeding 93% across all evaluated criteria,
demonstrating the potential of the game as a tool to support the mathematics
teaching-learning process.
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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo de um jogo
digital educativo de plataforma voltado ao ensino de operacdes bdsicas,
potenciacdo, radiciacdo e logaritmo para estudantes dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, alinhado a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e desen-
volvido com a engine Unity 6. A metodologia adotada foi dgil e iterativa, com
avaliagdo de usabilidade baseada nas Heuristicas de Nielsen. Os testes com
48 alunos demonstraram indices de aprovagdo superiores a 93% em todos os
critérios avaliados, evidenciando o potencial do jogo como ferramenta de apoio
ao ensino-aprendizagem de matemdtica.

Palavras-chave: jogos educacionais, ensino de matemdtica, gamificagcdo, usa-
bilidade.

1. Introducao

A matematica constitui uma das formas mais universais de representacdo do pen-
samento humano, sendo fundamental para o desenvolvimento do raciocinio l1égico, do
pensamento critico e da capacidade de resolucdo de problemas. Mais do que um compo-
nente curricular, o dominio de conceitos matematicos possibilita aos individuos interpre-
tar situacdes, construir argumentos consistentes e tomar decisdes fundamentadas. Nesse
contexto, Vygotsky destaca que o aprendizado esta diretamente relacionado as interagdes
sociais e ao desenvolvimento cognitivo, reforcando o papel da matemética na formacao
integral do sujeito [Vygotsky, 2007].

No ambito educacional brasileiro, a BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
estabelece, para os Anos Finais do Ensino Fundamental, um conjunto de competéncias e
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habilidades que abrangem desde o raciocinio algébrico até o pensamento probabilistico e
estatistico, evidenciando a importancia da matematica na formacao bdsica dos estudantes
[Brasil, 2018]. Entretanto, apesar dessa relevancia, os indicadores educacionais recentes
revelam um cenério preocupante.

De acordo com dados do SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educagdo Baésica),
houve uma queda no desempenho dos estudantes em matematica em todas as etapas
avaliadas quando comparadas ao ano de 2019, sendo que, nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, o IDEB (fndice de Desenvolvimento da Educagdo Basica) reduziu de 5,21
para 5,10, ficando abaixo da meta projetada [INEP, 2024]. Em nivel internacional, os re-
sultados do PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes) de 2022 reforcam
esse panorama, indicando que o Brasil obteve média de 379 pontos em matematica, sig-
nificativamente inferior a média de 472 pontos dos paises da OCDE (Organizag¢do para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico), com apenas 27% dos estudantes atingindo
o nivel minimo de proficiéncia [OCDE, 2023].

Diante desse contexto, torna-se necessario buscar abordagens pedagdgicas ino-
vadoras que contribuam para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Nesse
sentido, o uso de tecnologias educacionais, especialmente jogos digitais, tem se mostrado
uma alternativa promissora. Estudos indicam que jogos digitais podem potencializar o
engajamento dos alunos, além de favorecer o desenvolvimento de habilidades cognitivas
como aten¢do, memdria e raciocinio logico [Silva, 2023]. Ademais, revisOes sisteméticas
apontam que essas ferramentas tornam o ensino mais dinamico, interativo e eficaz quando
comparado a métodos tradicionais [Aradjo et al., 2024].

Considerando a importancia da matematica no desenvolvimento cognitivo, as di-
retrizes estabelecidas pela BNCC, os resultados insatisfatorios observados em avaliagdes
nacionais e internacionais, bem como o potencial pedagégico dos jogos digitais, este tra-
balho propde o desenvolvimento e a avaliagdo do NumQuest, um jogo digital educacional
voltado ao ensino de matematica para estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental,
com foco nos conteudos de operacdes bdsicas, potenciacao, radiciacdo e logaritmo. A
proposta busca oferecer uma abordagem ludica, interativa e que sirva como ferramenta de
apoio para os professores de matematica.

2. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta trabalhos que investigam o uso de jogos digitais no ensino
de matematica, com foco em iniciativas voltadas ao Ensino Fundamental. A revisao da
literatura permitiu identificar abordagens, resultados e limitacdes de solucdes existentes,
fornecendo subsidios para o desenvolvimento do NumQuest e diferenciando-o das pro-
postas ja consolidadas na area.

[Co€lho et al., 2026] apresentam o desenvolvimento e a avaliacio do Math-
0-Ween, um jogo digital educacional do género arcade voltado ao ensino das qua-
tro operacdes matemadticas bdsicas para alunos do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamen-
tal, alinhado as diretrizes da BNCC. A metodologia adotou a abordagem AMAEG
(Agile Methods Applied to Educational Games), estruturada em trés fases: pré-producao,
producdo e pds-producdo, com o desenvolvimento realizado na engine Unity em
colaboracdo com professores de matematica para garantir o alinhamento pedagégico. A
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avaliacdo foi conduzida em dois testes de usabilidade com escala Likert, envolvendo um
total de 57 participantes, e os resultados foram expressivamente positivos, com médias
de 92,9% de avaliagOes favordveis na versdo beta e 95,9% na versdo final, além de
observacdes qualitativas que confirmaram alto engajamento e concentracdo dos alunos
durante as sessoes de teste.

[Guimaraes et al., 2024] apresentam o desenvolvimento do MathCity Finances,
um jogo digital educativo voltado ao ensino das operacdes matemdticas basicas para alu-
nos do 5° e 6° ano do Ensino Fundamental, alinhado as diretrizes da BNCC. A metodo-
logia adotou um processo agil, incremental e iterativo, composto por cinco fases: anélise
de requisitos, projeto, implementacao, avaliagdo e implantacdo, com o jogo desenvol-
vido na engine Unity 3D econtando com a participag¢do de professores de matematica na
definicdo do conteudo pedagdgico. A avaliacdo foi conduzida com 24 alunos, por meio
de questiondrio de usabilidade, e os resultados foram positivos: 95,9% dos participantes
avaliaram que o jogo mantém a atencdo, 95,8% consideraram-no fécil de usar e entender,
e 83,3% afirmaram que ele tem potencial para auxiliar nos estudos.

[Honda et al., 2022] apresentam o desenvolvimento do jogo educacional “Cadé
minha Pizza?”, voltado ao exercicio de fundamentos matematicos e ao desenvolvimento
do PC (Pensamento Computacional) para estudantes do Ensino Médio, por meio de
mecanicas baseadas em Teoria dos Grafos. A metodologia adotou um processo de game
design educacional iterativo-incremental, estruturado em etapas que incluiram brains-
torm, especificacao de requisitos, elaboracao do EGDD (Educational Game Design Docu-
ment), prototipacdo no Figma e implementacdo na engine Unity. A avaliacdao do protétipo
de média fidelidade foi conduzida com 23 participantes, por meio dos instrumentos emoti-
SAM (Self-Assessment Manikin), SUS (System Usability Scale) e MEEGA+ (Modelo de
Avaliacdo de Jogos Educacionais), e os resultados foram predominantemente positivos:
mais de 90% dos testadores afirmou sentir-se feliz ao jogar, 87% ficou animado com o
jogo e mais de 80% declarou ter compreendido os contetidos abordados. Foram identifica-
das, contudo, ressalvas importantes relacionadas a clareza das regras, ao nivel de desafio e
a auséncia de feedback adequado, aspectos que orientaram o redesign e a implementagao
da versao final do jogo.

Os trabalhos relacionados apresentados evidenciam um conjunto diverso de inici-
ativas que exploram o uso de jogos digitais como ferramentas pedagdgicas para o ensino
de matematica. O MathCity Finances [Guimaraes et al., 2024] concentra-se nas quatro
operacOes basicas para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, enquanto o Math-0-
Ween [Coélho et al., 2026] adota o género arcade para trabalhar as mesmas operagdes do
2° a0 5° ano. J4 o Cadé minha Pizza? [Honda et al., 2022] amplia o escopo ao integrar
Pensamento Computacional e Teoria dos Grafos para o Ensino Médio. Em contraste, o
NumQuest se distingue por ser voltado especificamente aos Anos Finais do Ensino Fun-
damental, abordando contetidos de maior complexidade como potenciagado, radiciacdo e
logaritmo, ainda pouco explorados nos jogos educacionais identificados na literatura, por
meio de uma mecanica de plataforma que estimula o engajamento e a progressao do aluno
ao longo das fases.
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3. Referencial Teorico

Esta secdo apresenta a fundamentagao tedrica que sustenta o desenvolvimento do
NumQuest, abordando as particularidades do ensino de matematica nos Anos Finais do
Ensino Fundamental e a gamificacio como estratégia pedagdgica para tornar esse pro-
cesso mais dinamico e motivador.

A matemadtica constitui uma das areas do conhecimento mais fundamentais na
formacdo basica dos estudantes, sendo responsavel pelo desenvolvimento do raciocinio
l6gico, do pensamento abstrato e da capacidade de resolugdo de problemas. Para os Anos
Finais do Ensino Fundamental, a BNCC estabelece cinco unidades tematicas: nimeros,
algebra, geometria, grandezas e medidas, e probabilidade e estatistica, organizadas de
forma complementar e progressiva, com o objetivo de garantir que os alunos do 6° ao 9°
ano desenvolvam habilidades que os preparem para a vida em sociedade [Brasil, 2018].

A gamificagdo consiste na aplicacao de elementos e mecanicas tipicos dos jogos,
como pontos, recompensas, desafios, narrativas e sistemas de progressdo, em contextos
que ndo sdo jogos, com o objetivo de engajar e motivar os participantes [Deterding et al.,
2011]. No campo educacional, essa abordagem tem ganhado crescente destaque como
metodologia ativa, por sua capacidade de despertar o interesse dos estudantes e promover
uma aprendizagem mais significativa e envolvente. Estudos apontam beneficios consis-
tentes, como maior motivac¢ao, engajamento e compreensao dos conteidos [Machado et
al., 2023], com impacto positivo no aprendizado em diferentes niveis de ensino [Alves
et al., 2022], incluindo evidéncias de que praticas gamificadas com énfase narrativa favo-
recem a aprendizagem significativa de conceitos matematicos nos anos finais do Ensino
Fundamental [Paladini et al., 2022]. A secdo a seguir descreve o processo metodoldgico
adotado para o seu desenvolvimento.

4. Metodologia

Para o desenvolvimento do NumQuest, foi adotada uma abordagem 4&gil, incre-
mental e iterativa, em contraposi¢do aos modelos tradicionais de engenharia de software
[Pressman e Maxim, 2021]. O processo foi estruturado em cinco etapas interdependen-
tes: andlise de requisitos, projeto, implementacao, avaliacao e implantagao, executadas de
forma ciclica e continua, permitindo refinamentos progressivos ao longo de todo o desen-
volvimento do jogo. O desenvolvimento do jogo foi entdo conduzido seguindo as cinco
etapas apresentadas nas subsegdes seguintes.

4.1. Analise de Requisitos

A fase de andlise de requisitos compreendeu o levantamento e a especificacao dos
elementos necessarios ao desenvolvimento do jogo. Nessa etapa, foram determinados o
perfil do publico-alvo, as atividades a serem executadas no ambiente virtual e os meca-
nismos de funcionamento da aplica¢do no contexto de uso proposto [Pressman e Maxim,
2021].

Para a coleta de requisitos, foram aplicados questiondrios a professores de ma-
tematica da Escola Municipal Padre Goulart, localizada na cidade de Rio Paranaiba-MG,
com o objetivo de identificar as necessidades dos usudrios e definir o escopo do sis-
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tema [Pressman e Maxim, 2021]. Por meio desses questiondrios, foram identificados os
contetidos matemdticos que representam maior desafio para os alunos, o que contribuiu
diretamente para o alinhamento do conteido educacional do jogo com as dificuldades re-
ais enfrentadas pelos estudantes em sala de aula. Nessa fase, foram também elaborados o
escopo do projeto e o storyboard do jogo, que descreve a jornada vivenciada pelo jogador
ao longo das fases (Tabela 1).

Tabela 1. Descri¢ao da implementacao do jogo por fases. [Fonte: Proprio autor]

Sequéncia Jogo Aprendizagem Ensinamento

Narrativa Proposta do jogo - -

1* fase Operacdes Bésicas Aplicagdo das quatro | Interagdo com NPCs (per-
operagdes fundamentais: | sonagens ndo jogaveis) que
adicdo (a + b), subtragdo | explicam o funcionamento
(a — b), multiplicagdo (a x b) | da fase e os conceitos de
e divisdo (a+b), em situagdes | operacdes bdsicas de ma-
simples e progressivas. temdtica, guiando o jogador

durante a jornada.

2% fase Potenciacdo Aplicacdo das principais re- | NPCs introduzem o conceito
gras de potenciagdo: poténcia | de potenciagao e fornecem di-
simples (a™), multiplicagdo | cas estratégicas para auxiliar
de poténcias de mesma base | o jogador na resolu¢do dos
(a™-a™), divisdo de poténcias | desafios propostos.
de mesma base (a™ + a"),
poténcia de poténcia ((a™)™)

e poténcia de um produto ((a-
b)™), com nivel crescente de
dificuldade.

3* fase Radiciagao Calculo de raizes quadradas e | NPCs apresentam o con-
ctibicas abordando as princi- | ceito de radiciagdo e ori-
pais propriedades: raiz de um | entam o jogador na com-
produto (v/a - b = +/a - v/b), | preensdo das operacdes de
raiz de um quociente (\/% = | raiz, relacionando-as com os
¥8) iz de uma poténcia conteddos jd trabalhados nas
Vb . fases anteriores.

(V@™ = a?) e raiz de uma
raiz (m = /a), com nivel
crescente de dificuldade.

4% fase Logaritmo Aplicacdo das principais | NPCs introduzem o conceito
propriedades do loga- | de logaritmo e orientam o
ritmo: definicdo  bdsica | jogador na compreensio das
(logya = =z & b® = a), | propriedades, relacionando-
logaritmo de um produto | as com os contetidos trabalha-
(log(a - b) = loga + logb), | dos nas fases anteriores para
logaritmo de um quociente | facilitar a resolugio dos desa-
(log (%) = loga — logb), | fios.
logaritmo de uma poténcia
(log(a™) = n - loga),
mudanca de base
(logya = Ei‘;) e logaritmo
da prépria base (log;, 10 =1
e logl = 0), com nivel
crescente de dificuldade.

Narrativa Fim de jogo - -
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4.2. Projeto

Esta etapa consistiu em colocar em prética o que foi definido na anélise de requi-
sitos, especificando os recursos computacionais utilizados, como arquitetura, tecnologias
e demais elementos necessdrios para o desenvolvimento do jogo [Pressman e Maxim,
2021].

Para a constru¢ao do NumQuest, foi escolhida a engine Unity 6, uma plataforma
de desenvolvimento amplamente utilizada na inddstria de jogos, que oferece suporte para
multiplas plataformas e integra a linguagem de programacgao C# (C Sharp). Para a criagao
dos assets e sprites do jogo, foram utilizadas ferramentas complementares, incluindo re-
cursos do préprio ecossistema da Unity, assets disponibilizados gratuitamente na pla-
taforma Itch.io e o Canvas, empregado para o desenvolvimento e ajuste dos elementos
visuais, contribuindo para a qualidade estética e a jogabilidade do jogo. Os efeitos so-
noros e trilhas utilizados no jogo foram obtidos na plataforma Pixabay, que disponibiliza
conteudos de dudio gratuitamente e livres de direitos autorais, garantindo a conformidade
legal do projeto.

4.3. Implementacao

Nesta etapa, as tecnologias e arquiteturas definidas na fase de projeto foram apli-
cadas para a construcao efetiva do jogo [Pressman e Maxim, 2021]. O processo envolveu
a preparagdo e organizacao dos assets visuais, a constru¢do das cenas e fases do jogo, o
desenvolvimento dos personagens e NPCs, além da integracdo de todos esses elementos
para compor o ambiente interativo do NumQuest. A implementagdo foi realizada inte-
gralmente na engine Unity 6, utilizando a linguagem de programacao C# para o desenvol-
vimento das mecanicas de jogo, sistema de coleta de moedas, controle do personagem,
abertura do bau e exibi¢do das questdes matematicas ao jogador.

4.4. Avaliacao

O processo de avaliacdo foi conduzido por meio de testes de usabilidade,
observacao direta e aplicacdo de questiondrios, com o objetivo de analisar o desempenho
do jogo e verificar se seus objetivos pedagdgicos foram alcancados [Pressman e Maxim,
2021]. O foco principal foi avaliar a usabilidade da interface e a percepcao dos alunos
quanto a facilidade de aprendizado das mecanicas e ao potencial do jogo como ferra-
menta de apoio ao ensino de matemaética. Para a avaliacdo de usabilidade, foram adotadas
as Heuristicas de Nielsen [Nielsen, 1994], amplamente utilizadas na area de Interacao
Humano-Computador para identificar problemas de usabilidade em interfaces digitais.

Para isso, foram realizados testes com alunos da Escola Municipal Padre Goulart,
localizada na cidade de Rio Paranaiba-MG, buscando identificar possiveis dificuldades de
interacdo e avaliar a experiéncia do jogador. A coleta de dados foi realizada por meio
de um formuldrio de usabilidade aplicado aos participantes, utilizando uma escala de
satisfacdo composta por cinco niveis: Muito Insatisfeito, Insatisfeito, Pouco Satisfeito,
Satisfeito e Muito Satisfeito, conforme ilustrado na Figura 1. Todo o processo seguiu os
protocolos éticos exigidos, com aprovacio do Comité de Etica Institucional, sob o CAAE:
69875823.0.0000.5153 (Certificado de Apresentacdo de Apreciacio Etica). Ressalta-se
que, previamente a aplica¢do do formulario, foram obtidos os termos de consentimento
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dos pais ou responsaveis legais de todos os participantes envolvidos na pesquisa.

SRORORORS

Muite Insatisfeito Insatlsfell:o Pouco Satisfeite  Satisfeito Muito 53:|5fe|1n

Figura 1. Escala de satisfacao utilizada no formulario de usabilidade. [Fonte:
Proprio autor]

4.5. Implantacao

Nesta etapa, definiu-se a estratégia de disponibilizagao do NumQuest aos usuarios.
O jogo foi concebido para atender estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental,
contemplando as turmas do 6° ao 9° ano. Nos testes de avaliacdo, 0 NumQuest foi dispo-
nibilizado localmente aos participantes, e encontra-se disponivel ao publico por meio do
site oficial da Universidade Federal de Vigosa, conforme descrito na se¢ao de Disponibi-
lidade de Artefatos.

5. Resultados

Esta secdo apresenta os resultados parciais obtidos até o momento no desenvolvi-
mento do jogo. Os resultados definitivos, incluindo a avaliagdo completa com os estudan-
tes, serdao apresentados apos a finalizacdo e publicagdo do jogo.

5.1. Descricao do Jogo

O jogo € composto por quatro fases de dificuldade progressiva: a primeira fase
aborda as operagdes bdsicas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo); a segunda fase
introduz os conceitos de potenciacio; a terceira fase trabalha a radiciagcdo; e por fim a
quarta e ultima fase, que introduz o logaritmo e suas propriedades, integrando os conhe-
cimentos adquiridos nas etapas anteriores.

A telainicial do jogo (Figura 2a), apresenta trés botdes principais: Jogar, que dire-
ciona o jogador para a primeira fase; Como Jogar, que exibe as instru¢des e mecéanicas do
jogo; e Sair, que encerra a aplicacdo. Ao clicar em Como Jogar, o jogador € direcionado
para a tela de instrucdes (Figura 2b).
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INSTRUGOES
@ PERSONAGEM SE MOVE PARA A ESQUERDA

@ PERSONAGEN SE MOVE PARA A DIREITA
) essovess s

@ srcto o e
SR —.

BOTAO ESQUERDO DO MOUSE
PULA DIALOGOS E CONFIRMA RESPOSTA

)
E MENU DE PAUSE / VOLTAR
(a) (b)

Figura 2. a) Menu Principal. b) Tela de InstrucGes. [Fonte: Préprio autor]

5.2. Progressao de Fase

O NumQuest € estruturado em quatro fases de dificuldade progressiva, cada uma
dedicada a um conteido matematico especifico. Em cada fase, o jogador deve explorar
o mapa coletando moedas, interagindo com NPCs que ensinam os conceitos da fase e
enfrentando inimigos como obstaculos. Ao coletar todas as moedas, o jogador acessa o
bad ao final do mapa, onde deve responder questdes sobre o contetido da fase para avangar
ao préximo nivel.

5.2.1. Fase 1: Operacoes Basicas

A primeira fase apresenta um cendrio diurno com plataformas em diferentes alturas, mo-
edas espalhadas pelo mapa e inimigos que atuam como obstaculos. Os NPCs distribuidos
pela fase explicam os conceitos das operacdes basicas por meio de exemplos praticos (Fi-
gura 3a). Ao coletar as 10 moedas, o jogador acessa o bau ao final do mapa, onde sdo
apresentadas 10 questdes de multipla escolha sobre os contetidos da fase (Figura 3b).

pilo Aoy Bau
Exemplo: 9 + 2 —spense ho 9i¢ contelmais 2. Resultado e Questdo 5/10
11!

Quanto é 13 + 7?

(a) (b)

Figura 3. Fase 1: a) Explicacao da matéria. b) Questoes do bau. [Fonte: Proprio
autor]

5.2.2. Fase 2: Potenciacao

A segunda fase apresenta um cendrio de fim de tarde com tons roxos e alaranjados,
diferenciando-se visualmente da fase anterior e aumentando o nivel de desafio, com inimi-
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gos mais presentes ao longo do percurso. Os NPCs explicam os conceitos de potenciagao
com exemplos praticos, como a identificacdo de base e expoente e regras da potenciacao
(Figura 4a). Ao cumprir os requisitos, o jogador terd acesso ao bau englobando as princi-
pais regras de potenciacdo abordadas durante a fase (Figura 4b).

(a) (b)

Figura 4. Fase 2: a) Explicacao da matéria. b) Questoes do bau. [Fonte: Proprio
autor]

5.2.3. Fase 3: Radiciacao

A terceira fase apresenta um cendrio noturno com bioma de neve, diferenciando-se visu-
almente também das fases anteriores, com inimigos ainda mais desafiadores distribuidos
pelo mapa. Os NPCs explicam os conceitos de radiciagdo com exemplos praticos e re-
gras da radiciagdo (Figura 5a). As questdes do bau (Figura 5b), assim como as outras,
englobam as principais propriedades de radiciagdo abordadas durante a fase.

r 50 '
mp= .

el ) /2 /25 B) V4 + V25 (C) V4 x 125] D) V4 - V25
!

B

v,
|25
R
26

124

(a) (b)

Figura 5. Fase 3: a) Explicacao da matéria. b) Questoes do bau. [Fonte: Proprio
autor]

5.2.4. Fase 4: Logaritmo

A quarta e ultima fase mantém o cendrio noturno com bioma de neve da fase anterior,
com inimigos ainda mais dificeis distribuidos pelo mapa. Os NPCs explicam os concei-
tos de logaritmo com exemplos praticos e suas principais propriedades (Figura 6a). As
questdes do bat (Figura 6b) se encontram todas as propriedades de logaritmo abordadas
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durante a fase. Ao conclui-la com sucesso, o jogador é direcionado para a tela de créditos,
encerrando sua jornada no NumQuest.

! nonuar i Sarnn e Py A)log16 - logd 8) log16 + logd C) log16 x logd D) l0g16 - log4

(a) (b)

Figura 6. Fase 4: a) Explicacao da matéria. b) Questoes do bau. [Fonte: Proprio
autor]

6. Avaliacao

A avaliacdo do NumQuest foi conduzida com 48 alunos por meio de testes de
usabilidade realizados em ambiente controlado. Os participantes interagiram livremente
com o jogo, percorrendo as trés fases propostas, e, ao final da sessdo, responderam a um
questiondrio estruturado com base nas Heuristicas de Nielsen [Nielsen, 1994], utilizando
a escala de satisfagcdo de cinco niveis apresentada na Figura 1.

Em relacdo ao perfil académico dos participantes, dos 48 alunos avaliados, 25
cursavam o 7° ano e 23 cursavam o 9° ano do Ensino Fundamental. Ressalta-se que o
conteddo de logaritmo, abordado na quarta fase do jogo, é formalmente introduzido no
curriculo apenas no 9° ano, de modo que os alunos do 7° ano ainda ndo haviam tido con-
tato prévio com esse topico em sala de aula. Ainda assim, os resultados obtidos indicam
que as regras e exemplos praticos apresentados pelos NPCs durante a fase foram sufici-
entes para promover a compreensao do conceito por parte desses alunos, evidenciando o
potencial do NumQuest ndo apenas como ferramenta de reforco de contetidos j4 ensina-
dos, mas também como recurso de apoio a introdu¢do de conceitos matematicos ainda
ndo trabalhados formalmente em sala.

Previamente a aplicacdo do questiondrio de usabilidade, foi levantado o tempo de
contato dos participantes com o computador, com o objetivo de contextualizar os resulta-
dos obtidos (Figura 7). Os dados revelaram que a maioria dos alunos ja possui experiéncia
consolidada com o uso do computador, com destaque para os grupos de 6 meses a 1 ano e
de mais de 5 anos de uso, cada um representando 27,1% dos participantes. Apenas 8,3%
relataram utilizar computadores hd menos de 6 meses. Esse perfil indica que o publico
avaliado possui, em sua maioria, familiaridade suficiente com o ambiente digital, o que
favoreceu a interagdo com as mecanicas do jogo durante os testes.
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Ha quanto tempo vocé utiliza um computador?

13 (27.1%) 13 (27.1%)

10 (20.8%)

8 (16.7%)

Percentual (%)

10 4(8.3%)

Figura 7. Tempo de uso do computador pelos participantes. [Fonte: Proprio
autor]

Os resultados do questiondrio de usabilidade foram expressivamente positivos em
todos os critérios avaliados (Figura 8), com indices de aprovacdo superiores a 93% em
todos os itens e atingindo 100% de avaliagdes favoraveis em cinco dos nove aspectos
analisados — diversao (A), facilidade de uso (C), estética (D), inten¢cdo de jogar nova-
mente (G) e recomendagdo (H). O item com maior destaque foi a recomendacdo do jogo
(H), com 89,6% dos participantes Muito Satisfeitos. Os critérios relacionados ao poten-
cial pedagdgico também obtiveram resultados positivos, com 93,7% de aprovagao tanto
no aprendizado proporcionado (E) quanto na compreensibilidade para iniciantes (I), e
95,8% no auxilio aos estudos (F).

Por outro lado, os itens com menores indices relativos, ainda que positivos, fo-
ram os ligados a dimensdo pedagdgica: os itens E (aprendeu com o jogo) e I (com-
preensivel para iniciantes) tiveram 6,2% de respostas Pouco Satisfeito, e os itens B
(prende a atencdo) e F (auxilia nos estudos), 4,2%. Esses foram os unicos itens com
alguma avaliacdo abaixo de Satisfeito, sugerindo espaco para aprimorar 0s mecanismos
de explicacao de conteudo e feedback pedagdgico em versdes futuras do NumQuest.

Teste de Usabilidade

A - E divertido? B - Prende a atengao? C - Facil de usar?

68.8% 62.5%

2 30 27.1%

10 10 " 10

M B Ps M s s Ps i M Ms s Ps | Ml

D - E bonito? E - Aprendeu com o jogo? F - Auxilia nos estudos?

79.2% 601 s62% 70.8%

5 40 37.5%

centual (%)

tual (%)
centual (%)
2

4.2%

M s Ps i M s s Ps i M Ms s Ps | i

G - Jogaria novamente? H - Recomendaria? | - Compreensivel para iniciantes

707 easn 89.6% 604  s62%

a0 37.5%

ercentual (%)

10 104% 10 6.2%

M s PS i M s s Ps i M Ms s Ps 1 i

MS = Muito Satisfeito | S = Satisfeito | PS = Pouco Satisfeito | | = Insatisfeito | MI = Muito Insatisfeito

Figura 8. Resultados do teste de usabilidade. [Fonte: Préprio autor]
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De forma geral, os resultados demonstram que o NumQuest foi bem recebido pe-
los participantes, apresentando desempenho satisfatdrio tanto nos aspectos de usabilidade
quanto nos pedagoégicos. O elevado indice de recomendagdo e a inten¢do unanime de jo-
gar novamente evidenciam o engajamento dos alunos com a proposta do jogo, indicando
que a abordagem gamificada adotada mostrou-se promissor como estratégia de apoio ao
ensino de matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental. No entanto, apenas 40%
dos participantes concluiram todas as fases, enquanto 55% avangaram até a fase 4 sem
finaliza-la. Os 5% restantes nao conseguiram progredir de forma significativa, o que pode
ser atribuido ao contato inicial com o computador, tornando a parte mecanica do jogo mais
desafiadora do que o préprio conteido matematico. Esse resultado refor¢ca a importancia
de uma ambienta¢do prévia com o ambiente digital para publicos com pouca experiéncia
tecnologica.

7. Conclusao

O desenvolvimento do NumQuest teve como objetivo oferecer uma abordagem
ludica e pedagogicamente fundamentada para o ensino de matematica nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, abordando contetidos de operagdes bésicas, potenciacao, radiciacao
e logaritmo por meio de uma mecanica de plataforma com dificuldade progressiva. Uti-
lizando a engine Unity 6 e a linguagem C#, o jogo foi construido de forma iterativa e in-
cremental, com a colaboracdo de professores de matemdtica para garantir o alinhamento
entre as mecanicas propostas e as dificuldades reais enfrentadas pelos alunos em sala de
aula.

Os testes de usabilidade realizados com 48 alunos da Escola Padre Gou-
lart demonstraram que o NumQuest cumpre sua funcdo como ferramenta de ensino-
aprendizagem, com indices de aprovagdo superiores a 93% em todos os critérios avali-
ados. Os resultados evidenciam que a integragdo de elementos de gamificacdo (como
progressado de fases, sistema de vidas, NPCs instrutivos e quizzes com feedback imediato)
contribui para tornar o aprendizado de conteidos mateméaticos complexos mais acessivel,
interativo e motivador para os estudantes. Contudo, observou-se que 5% dos participantes
apresentaram dificuldades relacionadas ao uso do computador, evidenciando que a fami-
liaridade com o ambiente digital € um fator relevante a ser considerado na aplicacao do
jogo.

Ressalta-se, como limitacao deste estudo, que a avaliacdo mensurou a percepgao
subjetiva dos participantes quanto a usabilidade e ao potencial pedagdgico do jogo, sem
instrumentos de medi¢do objetiva do aprendizado (como testes pré e pds-intervencao)
ou de avaliagdo individualizada de cada elemento de gamificacdo (moedas, vidas, NPCs,
quizzes). Estudos futuros poderdo adotar tais instrumentos para mensurar com maior
precisdo a eficicia do NumQuest e a contribui¢do especifica de cada mecanica para o
engajamento e o aprendizado.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar o banco de questdes do jogo e in-
corporar novos conteidos matematicos previstos pela BNCC, além de aprimorar aspectos
identificados durante a avaliagdo, como a acessibilidade para alunos com menor familia-
ridade com o uso do computador. Também se planeja realizar novos testes com amostras
maiores € em diferentes contextos escolares, a fim de consolidar as evidéncias sobre o
potencial do NumQuest como ferramenta de apoio ao ensino de matematica.
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Disponibilidade de Artefatos

Os artefatos produzidos nesta pesquisa, incluindo o NumQuest e os instrumen-
tos de avaliacdo empregados, encontram-se disponiveis por meio de repositdrio institu-
cional, seguindo as diretrizes do evento, com o objetivo de promover a transparéncia e
permitir a reprodutibilidade dos resultados apresentados. O jogo pode ser acessado em:
https://eventos.crp.ufv.br/jogosdigitais/?page_1d=4091

Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Durante a elaboragdo deste artigo, ferramentas de Inteligéncia Artificial Genera-
tiva foram empregadas como auxilio na revisdo e aprimoramento da escrita académica,
incluindo a reorganizagao e o refinamento de trechos do texto. O uso dessas ferramentas
limitou-se ao suporte redacional, nao interferindo na concepg¢ao das ideias, na anélise dos
dados, nos resultados obtidos nem nas conclusdes apresentadas, que sdo de responsabi-
lidade dos autores. Todo o conteido gerado com auxilio dessas ferramentas foi criteri-
osamente revisado e validado pelos autores, que assumem plena responsabilidade pela
integridade e pelo conteudo final do artigo.
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