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Abstract. Students have been presenting low performance in curricular components
such as Vectors and Analytical Geometry within Brazilian universities. This
work describes the elaboration of a prototype of an educational game whose
objective is to support the learning process of Vectors, one of the pillars of
these disciplines. It is portrayed here the form of development of the game, its
operation and its experimentation with the target audience of the game. The
game was tested with students from technical and higher education. The
results of the analysis confirmed the students interest in the game approach
and proved to be a good incentive for the development of vector-related skills.

Resumo. Alunos tém apresentado baixo desempenho em componentes curriculares
como Vetores e Geometria Analitica dentro de universidades brasileiras. Este
trabalho descreve a elaboracdo de um prototipo de jogo educativo cujo
objetivo é auxiliar na aprendizagem do conteitido de vetores, um dos pilares
dessas disciplinas. Neste aspecto, retrata-se aqui a forma de desenvolvimento
do jogo, seu funcionamento e sua experimentagdo realizada com publico alvo
do jogo. O jogo foi testado com estudantes do ensino técnico e superior. Os
resultados da andlise confirmaram o interesse dos alunos na abordagem de
jogos e mostrou-se satisfatorio como forma de incentivo ao desenvolvimento
das habilidades relacionadas a vetores.

1. Introducao

Em cursos de graduagdo da drea de Ciéncias Exatas, € comum encontrar turmas em que
parte dos alunos apresenta limitacdes na internalizacdo de conteidos abstratos e
matemadticos. Em um estudo realizado pela Universidade Estadual de Minas Gerais
(UEMG), 41% dos alunos de uma turma de Geometria Analitica e Algebra Linear
relataram dificuldades na visualizagdo tridimensional de contetddos, apresentando um
desempenho académico muito abaixo do esperado, com nota média de apenas 33,4% em
avaliacdes [Simoes et al. 2014].

Em uma universidade federal do Brasil, alvo desta pesquisa, foi realizada uma
consulta relacionada a aprovacao na disciplina de Vetores e Geometria Analitica (VGA)
através do portal de dados abertos da institui¢do. Nesta disciplina, na qual € trabalhado
o conteudo de vetores e suas aplicacOes geométricas, foi observado um alto indice de
reprovacao (Tabela 1) entre aqueles que ndo trancaram a matricula.
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Tabela 1. Percentual de aprovacao e reprovacao em VGA na referida instituicao

MATRICULADOS Aprovados Reprovados
2017.1 87 48,28% 51,72%
2017.2 162 50,62% 49,38%

Existem ferramentas digitais que podem auxiliar na visualizagdo da
representacdo geométrica de equacdes matematicas, como o GeoGebra, o Matplotlib e o
site. WolframAlpha. Porém, tradicionalmente, a aplicabilidade do conteudo e
contextualizagdo dos exercicios de fixacdo da matéria é baixa. Este fato reflete uma
realidade frequente nos cursos da drea de Exatas, em que geralmente se enfatiza formas
tradicionais de se resolver problemas, sem auxilio, por exemplo, de instrumentos
ladicos [Junior e Colvara 2010].

Diante deste cendrio, o uso de uma tecnologia educacional que leve em
consideracdo os conceitos trabalhados em sala de aula, num contexto relevante, lidico e
motivador para o aluno [Nascimento 2007] podera contribuir para uma aprendizagem
significativa [Ausubel 1982], que resultara em uma melhor concretizacdo do
aprendizado de contetidos abstratos. A literatura tem sugerido que a utilizag¢do de jogos
digitais como recurso diditico pode aumentar a motivagdo e, consequentemente, a
aprendizagem dos alunos.

Os Jogos Digitais Educacionais vém ganhando notoriedade na escola.
Ribeiro et al (2014) aponta que o crescimento em 10 anos (2004 — 2014) das
publicacdes sobre o tema em meio académico no Brasil alinha-se, provavelmente, com a
notoriedade mencionada. Observou-se que, apesar do crescente uso do jogo como
parte integrante do processo ensino aprendizagem, para diferentes dreas do
conhecimento, a elaboragdo, o desenvolvimento e a aplicacdo desses jogos acontecem,
ainda, de forma desvinculada as Teorias de Aprendizagem.

Recentemente Silva [2017] publicou que, em geral, os jovens que ingressam no
ensino superior, jogaram ou jogam algum tipo de jogo digital. Essa tecnologia
proporciona vivéncias e experiéncias por vezes muito mais envolventes do que a
realidade. Esse crescente interesse pelos jogos digitais ndo abrange apenas os
estudantes, mas também os educadores, uma vez que os jogos despertam o interesse dos
alunos. Isto, porque, conceitos e ideias na forma de jogo digital tendem a ser aprendidos
pelos alunos de forma mais natural e dinamica, contrapondo-se a cultura predominante
do ensino superior, na qual a aprendizagem estd centrada na memorizacdo dos
conteddos e na sua avaliacdo quantitativa. Essa cultura do ensino superior distancia-se
da construcdo de conhecimentos para sua aplica¢c@o na resolucao de problemas reais.

Assim, os jogos educativos tém a funcdo de motivar, explorar e auxiliar
atividades educacionais fornecendo assim novas alternativas de aprendizagem de forma
a proporcionar novas abordagens de ensino [Mattar 2010].

O presente trabalho apresenta o game Arrow. Um protétipo de jogo digital de
apoio a aprendizagem do conteudo de vetores, trabalhado na disciplina de Vetores e
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Geometria Analitica, Geometria Analitica e Algebra Linear, utilizando uma abordagem
dinamica, lddica e contextualizada.

2. Trabalhos relacionados

Para planejamento, organizacao e elaboracdo do Jogo Arrow foram consultados alguns
trabalhos académicos semelhantes e/ou que colaboraram com a proposta do artefato.
Nos trabalhos consultados, destacam-se aqueles que colaboraram diretamente nos
aspectos relativos a intencionalidade educativa, a utilizacdo da tecnologia empregada e a
relacdo com o nivel de ensino do jogo proposto.

Dentre os artigos, destaca-se Santos et al. [2015] que objetivou avaliar dois
jogos educativos, em aspectos computacionais de interface e aspectos pedagdgicos e
constatou que os jogos tiveram resultados positivos em ambos os aspectos, a partir da
abordagem de avaliacio GameFlow, Lori e Kirkpatrick, focado em perspectiva
qualitativa e quantitativa, para jogos dessa natureza; Silva et al [2016] que discorre
sobre a criacdo e utilizacdo do Math & Magic (RPG) como instrumento de aproximagao
pedagdgica de conteiidos no ensino superior na disciplina de Célculo; e, Junior et al
[2018] com o jogo FlashMath que tinha como objetivo apresentar contetidos de l6gica
de programacao para os alunos de um curso técnico em informética.

No processo de andlise desses trabalhos foram identificados possibilidades
pedagdgicas dos jogos e alguns caminhos a serem seguidos para o alcance da proposta
do jogo a ser elaborado. A andlise dos artigos apontou caminhos pedagdgicos para a
introducao do contetido de vetores e a tecnologia a ser utilizada na implementacao do
jogo Arrow.

3. Metodologia

O grupo participante do processo de sistematizacdo da proposta do jogo, da escrita do
game design e da programacdo era composto por um pedagogo, um licenciado em
informadtica, um licenciado em filosofia e um bacharel em tecnologia da informacao
(TT). Cada profissional ficou responsdvel por uma parte do processo de criacdo do jogo.
Professores colaboradores colaboraram na organizacio e validagdo da ideia do jogo. Os
de TI foram direcionados para a constru¢do do artefato digital.

O jogo foi implementado e validado, posteriormente, por meio de aplicacao
junto a ex-alunos e possiveis futuros alunos da disciplina Vetores e Geometria Analitica
(VGA). Para a constru¢cdo do jogo, foram divididas as telas de exibi¢do, a partir das
acoes que se esperava do avatar controlado pelo jogador. O jogador utiliza os conceitos
de vetores matemdticos para desenvolvimento de estratégias de ataque, isto &,
raciocinando quanto a aplicacdo matemadtica de vetores, ele deve usar o mouse para
escolher quais vetores o ajudardo em sua missao.

3.1 Historia

Arrow € um mini jogo influenciado pelo estilo Tower Defense. Nesse estilo de jogo, o
jogador controla um personagem responsavel por se defender dos inimigos a partir da
sua base (Torre de Defesa). A proposta do jogo € relacionada a vetores e parte das
mecanicas apresentam conceitos de eixos e coordenadas cartesianas.
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O game Arrow consiste em acertar alvos (inimigos alienigenas) expostos na tela.
O jogador precisa, a partir de uma base de controle, identificar qual a posi¢ao do alvo
em relacdo a origem (base), selecionando os vetores que devem ser escolhidos para ele
ter sucesso no jogo. O jogador € um terrdqueo que pode langar setas destruidoras de
inimigos a partir de uma base espacial. Ele escolhe onde a seta ird parar para detonar
uma bomba em um inimigo, determinando seu deslocamento por meio de um vetor.

As setas sdo apresentadas e gerada uma visualizagdo no campo de batalha, o
jogo é permeado pelas escolhas do jogador ao escolher entre as op¢des de vetores. Em
caso da escolha do vetor correto € combatido o inimigo, em caso de erro € necessario
definir uma nova estratégia.

Para cria¢io do jogo, foi desenvolvido um Game Design Canvas' em que
desenvolveu-se a proposta inicial do jogo: o conceito do uso de vetores para
desenvolvimento de estratégias e a jogabilidade através de flechas.

3.2 Desenvolvimento e aplicacao

O software foi implementado via a ferramenta de desenvolvimento Construct 3. Esta foi
escolhida pela capacidade de prototipagem rapida utilizando linguagem de blocos, para
desenvolvimento de jogo 2D.

3.3 O Jogo Implementado

O jogo apresenta uma tela de fundo montanhoso em sua abertura, sugerindo ao usudrio
a ideia de altitude elevada. Quando o usudrio comeca o jogo, sdo exibidos na tela textos
que introduzem o assunto de vetores (Figura 1):

e "Ola! Voce sabe como os vetores se comportam?";

e "Vocé sabia que a palavra vetor vem do verbo latino 'vehere', que significa
transportar?";

e "Ao clicar em START, vocé vai ver como e divertido carregar objetos usando
vetores!".

Figura 1. Dialogo inicial do jogo - introduzindo o assunto Vetores

! http://bit.ly/2Y20BaE
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Clicando em ‘START”, é exibida a apresentacdo do contexto através de uma
narrativa. O personagem, a partir de sua base de comando, a vista inimigos que
comecam a invadir a atmosfera terrestre vindos do espago. Ele precisa selecionar os
vetores que irdo levar bombas destruidoras até a localizacao exata dos inimigos no céu,

impedindo a invasdo alienigena.
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Figura 2. Tela do texto instrucional

O jogo orienta o usudrio a: (1) utilizar a grade azul na tela como guia para
encontrar a localizacdo do inimigo, e (2) considerar a base de comando (representada
por um circulo) como a origem do vetor - ou seja, a posi¢do 0 nos eixos X e Y.

Figura 3. Representacao de deslocamento no eixo X

O vetor, representado por uma seta vermelha, transporta uma bomba de sua
origem (base) até o seu alvo. Este, por sua vez, é determinado por um par de
coordenadas que o jogador deve selecionar dentre as opc¢des fornecidas a ele (par de
valores entre parénteses).
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Figura 4. Representacao de deslocamento nos eixos XeY.

O jogo conclui com frases cujo propdsito é gerar satisfacdo no usudrio e
incentiva-lo a estudar o conteddo de vetores:

e "Parabéns! Vocé concluiu sua missao!"
e "Voceé ja entende como os vetores se comportam!"
e "Agora, vamos aos estudos!"

A validacdo do Arrow foi realizada através de teste com alunos-jogadores e
aplicacdo de questiondrio com os alunos. Realizado em ambiente uniforme, o jogo foi
testado visando caracteristicas hegemonicas como: o laboratério de informatica
padronizado, orientacdes padronizadas ao jogo e resposta do questionario. O teste foi
aplicado em uma universidade pudblica em dois momentos: (1) pré-teste e (2) teste. Os
jogadores sdo alunos de cursos de nivel superior ou técnico em TI.

O jogo foi aplicado com dois grupos: (1) alunos do curso técnico em T.I. e (2)
alunos da graduagdo em Bacharelado em Tecnologia da Informagdo. Durante o
experimento, os alunos realizaram a jogatina seguida do preenchimento do questiondrio.
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No momento de experimentagdo, foi sugerido aos jogadores que tentassem nao
errar o alvo, para evitar que eles apenas clicassem nas setas de forma impensada e nao
parassem para observar a relacdo entre o alvo e as opgdes de coordenadas exibidas na
tela.

O questiondrio foi realizado usando perguntas fechadas, com tnica alternativa e
escala liketer com 5 pontos e 3 perguntas abertas. As perguntas foram divididas por
categorias: (A) Os aspectos Culturais do Jogador, (B) Seu conhecimento em Vetores,
(C) o Grau de imersao no Jogo e (D) Opinido didatica. Posteriormente foi realizada uma
entrevista aberta com voluntdrios onde era possivel realizagdo de sugestdes ou criticas.
O tempo médio da jogatina foi de 5 minutos, da entrevista idem e o formulario os
alunos terminaram em cerca de 3 minutos. As questdes apresentadas foram as seguintes:

Table 2. Perguntas do questionario aplicado a alunos

Descrigao
Q1 Qual a sua idade?
Q2 Qual sua escolaridade?
Q3 Qual o seu curso?
Q4 Ja cursou (ou esta cursando) a disciplina de VGA?
Q5 Que tipos de jogos vocé costuma jogar?
Q6 Qual(is) dispositivo(s) vocé costuma usar para jogar
jogos digitais?
Q7 Responda o quanto vocé concorda com as
afirmacgdes abaixo.
Q8 Enquanto jogava, vocé sentiu perder a nogao do
tempo:
Q9 Vocé se sentiu desafiado durante o jogo:
Q10 Vocé notou a aplicabilidade de alguma habilidade
ou competéncia educacional no jogo:
Q11 Vocé se divertiu durante o jogo:
Q12 Vocé teve controle durante o jogo:
Q13 O jogo contribui para o aprendizado de vetores:
Q14 Conte algo que chamou sua atencéo no jogo.
Q15 Ha algo do qual vocé ndo gostou ou melhoraria
nele? Se possivel, especifique abaixo.
Q16 Gostaria de deixar mais algum comentario sobre o
jogo? Escreva-o abaixo.

4. Resultados e discussao

A teoria do Flow, criada por Csikszentmihalyi (1990) busca identificar e compreender o
grau de felicidade e satisfacdo no desenvolvimento de uma atividade. Esse grau de
satisfacdo quando alcancado corresponde a uma enorme imersdo caracterizando um
estado de Flow. Na drea de jogos a teoria do Flow € bastante utilizada como forma de
compreensdo e pesquisa quanto ao grau de imersdo de jogadores em relacio uma
determinada experiéncia de jogo.

Para o jogo Arrow foi utilizado questdes quanto avaliacdo do jogo visando identifica¢io
do grau de flow dos jogadores em relacdo ao jogo (questdes Q8 e Q9) e a experiéncia
educacional a que se propunha o jogo.
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A 1dade dos jogadores foram de 15 aos 34 anos, possuindo diversos niveis de
escolaridade, com concentragdo de 38.1% de alunos do ensino médio. Os jogadores
todos de cursos de Tecnologia da Informacdo e a maioria de 71% estudaram conteudos
de Vetores e Geometria Analitica. Cerca de 90% sdo jogadores assiduos de games
digitais.

A grande maioria dos jogadores (18 dos 21) concordam que os jogos podem
contribuir para melhorar o processo de ensino aprendizagem. Destes, 13 sentiram perder
a no¢do do tempo enquanto jogavam, o que configura como algo positivo para avaliagao
do flow dos jogadores, o jogo configura-se como atividade lidica. Nao existe sumidade
quanto grau de desafio do jogo, deve-se pelo fato do jogo conter elementos introdutdrios
ao conteudo de vetores. A totalidade dos jogadores percebeu conteido didaticos nos
jogos. Também foi possivel mensurar o grau de divertimento envolvido na jogatina e o
carater educacional do jogo. Dos entrevistados, 14 afirmaram se divertir durante o jogo
e 16 afirmaram que o jogo contribuiu para seu aprendizado relacionado a vetores.

O jogo teve 3 perguntas abertas: (1) Conte algo que chamou sua aten¢cdo no
jogo; (2) Ha algo do qual vocé ndo gostou ou melhoraria nele? Se possivel, especifique
abaixo; e (3) Gostaria de deixar mais algum comentério sobre o jogo? As perguntas
abertas, obtiveram dados sobre brevidade do jogo, mesmo assim, muito elogiado quanto
Game Design e a forma de passar o contetddo de vetores.

E vidvel a aplicacio do mesmo em sala de aula se forem desenvolvido outras
fases, com mais elementos de jogos para enriquecimento do jogo deixando ele mais
divertido com mais elementos visando diversdo no jogo e prolongamento da historica
com mais elementos de vetores. Deve-se acrescentar boss, tempo, capacidade de duelar
€ mais inimigos.

5. Consideracoes finais

Os jogos eletronicos, hoje digitais, apresentam uma interface que motiva os estudantes
pela sua capacidade de projetar uma realidade em que os jogadores podem simular e
atuar com caracteristicas diferentes de personagens, onde ha feedback imediato e as
metas sdo claras e desafiadoras.

O jogo Arrow foi elaborado projetando em si as expectativas dos alunos para
abstracdo e compreensdo sobre vetores matematicos. Quanto a este ponto, o jogo
alcancou seu objetivo. Os alunos demonstraram interesse no jogo, porém apontaram
melhorias necessdrias em relagdo a mecanica do jogo, tais como: brevidade, velocidade,
interacdo entre o spriter e os inimigos. Em relacdo aos aspectos pedagdégicos os alunos
que utilizaram os jogos indicam que o jogo sensibiliza com qualidade o tema vetores.

As limita¢des identificadas no protétipo foram sistematizadas e, posteriormente,
serdo implementadas nas préximas versdes. Serd inserido outras fases, niveis de
dificuldade e mais obstaculos para o sprite destruir.

Arrow confirma a possibilidade de uso de de jogos como metodologias
educacionais, podendo ser utilizado como alternativa pedagdgica para aprendizado dos
alunos, desenvolvimento de estimulo ao aprendizado conteudista e de internalizacdo da
ementa. Além de possibilitar um melhor tratamento de conceitos de vetores de forma
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concreta através da manipulacdo do conteudo, representagcdo visual e criagdo ludica do
conhecimento, 0 que no ensino tradicional € possivel apenas de forma abstrata.

A contribuic¢io do trabalho consta da apresentacdo de um jogo didético para uso
uso como ferramenta de ensino e aprendizagem na drea de vetores para alunos de nivel
superior, podendo ser um importante recurso para melhoria do aprendizado dos alunos,
por possibilitar uma abordagem inovadora para conhecimento do conteddo, pois é
possivel aos alunos desenvolverem seus conhecimentos de forma concreta ao jogar
Arrow e relacionar os conteudos de vetores imersos no proprio jogo.
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