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Abstract—This paper presents the development and applica-
tion of Matematicos da Selva, a digital educational game focused
on teaching mathematics to middle school students. Developed
using Unity3D, the game aims to provide an engaging and
enjoyable way to teach mathematics. In the game, players use
the help of animals to defend forests from monsters threatening
to destroy them, and through mathematical knowledge, they gain
benefits to ensure the forests’ safety. Matematicos da Selva was
tested in a school with a class of 22 students and demonstrated
positive results as an educational tool, contributing to the use of
digital games in teaching.

Index Terms—digital games, educational games, mathematics,
tower defense.

I. INTRODUCAO

H4 a muito tempo no Brasil um déficit na éarea de
ensino escolar, como mostra os dados do Pisa (Program
for International Student Assessment), que é realizado pela
OCDE (Organizagao para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico) a cada 3 anos, desde 2009 o pais ndo vé grandes
diferencas em seus resultados, estando sempre nas posi¢des
mais baixas do ranking, na avaliacdo de 2022, o Brasil ficou
entre 62° e 69° colocado, entre 81 paises no ambito da
matemadtica, 73% dos estudantes ficaram abaixo do padrio
minimo da OCDE e somente 1% teve um desempenho elevado
[1].

A forma de ensino da matemdtica nas escolas segue um
padrao sem grandes mudangas; continua parecida com o que
era antigamente, utilizando somente o quadro e livros para
ensinar. E necessario encontrar uma forma de ensino diferente
para engajar os estudantes de maneira que os faga querer
aprender mais sobre essa disciplina tdo importante [2].

Uma alternativa para chamar a atengdo dos alunos, que pode
ajudar na area da matemadtica, é a implementacdo de jogos
lddicos durante as aulas, usados para auxiliar no desenvolvi-
mento disciplinar e cognitivo dos estudantes, além de serem
otimos para socializag@o interpessoal, contribuindo para vérias
areas do desenvolvimento do aluno, ndo apenas no ambito
disciplinar. [3].

Outra alternativa que vem crescendo ao longo dos anos,
devido a avangos tecnoldgicos e ao facil acesso a aparelhos
eletrdnicos, € o uso de jogos digitais educacionais, que conver-
sam com o publico mais jovem, gerando um interesse muito
grande neles. Esses jogos proporcionam um desenvolvimento
positivo nos alunos tal como os jogos ludicos tradicionais [4].

A partir dessa ultima alternativa dada, o jogo Mateméticos
da Selva foi desenvolvido de forma descontraida e engajante
para auxiliar no ensino da matemética e raciocinio l6gico de
turmas do 9° ano do Instituto Paulo Freire em Rio Paranaiba.
Visa transmitir conhecimento por meio de dicas passadas por
animais sobre assuntos como ordem de expressdes numéricas,
fracdo, fatoracdo, simplificacdo e também com perguntas
periddicas ao longo das fases que concedem recompensas para
os jogadores. O jogo tem como objetivo principal despertar o
interesse dos alunos na disciplina de matemadtica a partir da
mecanica de recompensas, pois como o jogador recebe um
prémio por acertar as perguntas, isso faz com que ele se sinta
recompensado por saber o conteddo proposto em sala de aula,
criando um motivo a mais para aprender matematica.

II. REFERENCIAL TEORICO
A. Jogos Educacionais

Nas tribos africanas, jogos eram utilizados com o intuito de
melhorar as competéncias dos jovens da tribo [5]. No ambiente
escolar, eles podem ser empregados para introduzir e revisar
matérias, além de avaliar o aprendizado dos estudantes. Sdo
um meio eficaz de facilitar o aprendizado, estimular o de-
senvolvimento intelectual e melhorar as relagdes interpessoais
dos alunos [5]. Uma definicdo que pode ser dada para jogo
educacional é de uma atividade competitiva, com regras, que
tem finalidade educacional e estimula a aprendizagem dos
estudantes [5].

B. Computacdo Grdfica

De acordo SO/IEC 2382 Parte 13 de 1996 (International
Standards Organization) a Computacdo Grafica tem como
defini¢do: “Conjunto de métodos e técnicas de converter dados
para um dispositivo gréfico, via computador” [14]. Ela vem
sendo inserida cada vez mais no cotidiano das pessoas , muitos
profissionais trabalham com computag@o grafica em diversas
areas como na medicina, no cinema para efeitos visuais, na
criacdo de jogos, mapeamentos geograficos [14].

C. Jogos Digitais

A partir de [7] podemos entender por jogos digitais, ’as
atividades lddicas constituidas por uma série de acdes e
decisdes que culminam em uma condicdo final. Estas acdes
e decisdes sdo limitadas por um conjunto de regras e pelo



universo do jogo, que nesse caso, sdo regidos por programas
de computador”.

Os jogos digitais vem desempenhando um papel muito
importante em diversas dreas como uma ferramenta de ensino
efetiva e como uma alternativa mais cativante para ensinar
assuntos abstratos e técnicos. Jogos que sdo utilizados para
ensinar o alfabeto para criangas, militares jogandos jogos
para treinarem para combates reais, empresarios testando e
melhorando técnicas em jogos de administragdo [10].

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta se¢do sdo apresentados trabalhos feitos por Moraes
[8], Carvalho [13] e Siqueira [9] que serviram de base para
este artigo.

Produzido por Moraes [8] o jogo digital de matemadtica Ilha
das Fungdes Quadraticas tem como foco revisar o conteudo de
funcdo quadrdtica através de resolugdes de questdes sobre o
assunto de forma lddica. O objetivo do jogador é embarcar em
uma aventura na ilha a fim de expulsar os invasores que estao
nela. O jogo foi desenvolvido utilizando de duas plataformas
onlines, o Inkarnate e o Genially. Avaliado por professores de
matemdtica, alcancou um resultado positivo. Ilha das Fungdes
Quadraticas tem mecénicas parecidas com o Matematicos da
Selva, como as perguntas com alternativas e as dicas que
aparecem quando o jogador pede informagdo aos animais,
uma divergéncia entre os jogos € o conteido abordado, ja
que o jogo de [8] tem um foco em funcdes quadriticas e o
Matematicos da Selva em outras matérias, como simplificacido
e fracdo.

GeoMemory € um jogo digital, de autoria de [13], foi
desenvolvido com o auxilio da ferramenta Unity3D, tendo uma
versdo para computadores e para navegadores. Ele tem como
principal mecdnica a juncdo de um jogo da memdria com
os conceitos de geometria, por exemplo, uma combinacio da
imagem de um circulo com o seu nome, o jogo € dividido
em quatro fases. Docentes de matematica,enviaram feedbacks
e positivos no quesito de disciplinas ensinadas, mas negativo
no que se refere a parte grafica do jogo. Ha muitas diferencgas
entre 0 GeoMemory e o jogo Mateméticos da selva, como em
sua matéria principal e mecanica, mas hd uma semelhanca, ja
que em certas perguntas do Matemadticos € necessdrio fazer a
correlacdo de uma informacdo dada com a resposta, como é
no jogo de [13].

Para auxiliar no ensino de matemdtica, foi produzido por
Siqueira [9] o jogo digital Masmorra da Matemadtica. Desen-
volvido no Unity3D, é um RPG TopDown, onde o jogador
explora a masmorra e enfrenta desavios relacionados a disci-
plina. Professores responderam uma avaliagdo sobre o jogo,
os desenvolvedores receberam respostas positivos em relacao
aos gréficos e jogabilidade. Masmorra da Matematica, assim
como Matematicos da Selva, faz o uso de questiondrios para
testar o conhecimento do jogador. Outro fator semelhante é
a recompensa por acertar essas perguntas, no jogo de [9]
os inimigos se tornam mais fracos, facilitando a jornada do
jogador, ja em Matemadticos da Selva, hd uma recompensa em
dinheiro que permite comprar mais animais e melhorias ao
longo do tempo.
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IV. METODOLOGIA

O jogo Matemdticos da Selva se baseou em um processo
incremental e iterativo, diferenciando-se dos modelos conven-
cionais de desenvolvimento presentes nos manuais de engen-
haria de software [11]. Esse processo é dividido em 5 etapas:
andlise de requisitos, projeto, implementacdo, avaliagdo e
implantacdo. Essas etapas sdo desenvolvidas de forma ciclica,
garantindo uma evolugdo continua do projeto.

A. Andlise de Requisitos

Na andlise de requisitos, € necessdrio definir como serd o
funcionamento do jogo, as interacdes que o usudrio serd capaz
de fazer e os objetivos a serem cumpridos. Como é um jogo
educacional, professores da area e funciondrios que trabalham
no Instituto Paulo Freire foram consultados para ajudarem a
decidir o contéudo a ser trabalhado e a forma mais eficaz para
transmitir essa matéria.

B. Projeto

Nessa etapa, os requisitos que foram definidos anteriormente
sdo realizados, para isso € necessario determinar as ferramen-
tas que serdo utilizadas para o desenvolvimento do projeto.
Além disso, também foram definidos a esséncia do jogo, a
proposta e matérias abordadas em cada fase (Tabela 1)

A ferramenta escolhida para a implementacdo do jogo foi
o Unity 3D, um motor grifico com muitos recursos para



o desenvolvimento de jogos de diversos tipos, a linguagem
utilizada para a criacdo de scripts no software € o C#. Além do
Unity, foram utilizados o site freesound para coleta de efeitos
SOnoros € o site itch.io para coleta de sprites, assets e musicas.

C. Implementagdo

Na etapa de implementagdo, foram desenvolvidos os scripts
para o funcionamento légico do jogo na linguagem de
programacdo C#. A interface grafica e as fases foram criadas
no software Unity3D. Os sprites, musicas e assets utilizados
no jogo foram selecionados no site ifch.io, onde estavam
disponiveis de forma gratuita. J4 os efeitos sonoros vieram
do site freesound.

D. Avaliacdo

O jogo foi avaliado durante todo o seu desenvolvi-
mento, principalmente para encontrar e corrigir erros em sua
programacdo e em seu visual, também para observar se o
ensino estava sendo transmitido da maneira desejada. Quando
0 jogo estava finalizado, foi realizada uma avaliacio com
alunos do 9° ano da Escola Estadual Doutor Paulo Borges
na cidade de Patos de Minas. A escola foi escolhida pela
sua localizagdo, e a avaliacdo teve como objetivos testar a
usabilidade do jogo, identificar possiveis problemas e verificar
sua eficdcia no ensino de matemadtica.

Para a coleta de dados, apds o teste do jogo, foi pas-
sado para os alunos um questiondrio, que foi aprovado pelo
comité de ética institucional(CAAE:69875823.0.0000.5153).
Antes da realizacdo do teste e da coleta de dados, foram
obtidos os consentimentos dos pais e responsdveis dos alunos
participantes[12].

E. Implantacdo

Como o jogo foi desenvolvido com foco educacional,
ele foi inserido em ambiente escolar. O jogo estd
disponivel em versdes para Windows e Linux no site
https://eventos.crp.ufv.br/jogosdigitais/ da Universidade Fed-
eral de Vicosa - Campus Rio Paranaiba para todos que
desejarem jogar.

V. RESULTADOS
A. Descrigdo do Jogo

O jogo Matematicos da Selva tem como objetivo principal
proteger diversas florestas do ataque de monstros. Para isso,
o0 jogador deve usar a ajuda dos animais, que sdo espe-
cialistas em matemdticas e oferecem dicas sobre diversos
contetdos da disciplina. Cada fase aborda um tépico diferente
de matematica, na fase 1, sdo apresentados conceitos sobre a
ordem de resolucao de expressdes numéricas e fracdes, na fase
2 sobre fatoragc@o e na fase 3 sobre simplificagdo.

Além dos contetidos que vao aumentando, a dificuldade ao
longo das fases também vai crescendo, pois vai surgindo uma
quantidade maior e mais variada de inimigos, desencadeando
um nimero maior de ondas. Em contrapartida, para auxiliar
o jogador novos animais vao aparecendo junto de novos
contetidos de matematica

B. Menu Principal

No menu principal (Figura 1), o jogador pode interagir com
quatro botdes diferentes, o botdo de jogar, onde € possivel
escolher entre 3 fases diferentes para jogar; e em cada fase, o
jogador é colocado em uma nova floresta, com um caminho
diferente por onde os monstros passam.

No botio dicas, encontram-se as principais informagdes para
o jogador ter um bom entendimento sobre a mecanicas do
jogo; e tem o botdo sair que fecha o jogo.

Ha também um botdo que leva para a drea do professor,
onde ele pode escolher uma fase especifica e inserir, editar ou
excluir perguntas que serdo respondidas durante essa fase.

Figura I
MENU PRINCIPAL [FONTE: PROPRIO AUTOR]

C. Fases

Durante as fases do jogo, hd um menu na parte esquerda
onde € possivel o jogador administrar seu dinheiro, represen-
tado por frutas, adquirir animais para defender a floresta e
acessar as informagdes de cada animal (Figura 2.A).

No canto superior direito, ¢ mostrada a quantidade de vida
do jogador e o nimero de ondas de inimigos que devem ser
defendidas. Estas ondas s@o grupos de inimigos que se juntam
para atacar a floresta, quando eles sdo destruidos, a préxima
onda é enviada. Em cada onda a quantidade e a velocidade de
surgimento dos inimigos aumenta(Figura 2.B).

Gorila:200F
Sapo:300F

Onda: 1/15

Vida: 50

A TR

B)
Figura II
(A) LoJA, (B) VIDA E ONDAS [FONTE: PROPRIO AUTOR]

H4 também um botdo de informacdes para cada um dos
animais, onde é fornecida uma descricdo da funcionalidade



dele, contendo informagdes sobre sua velocidade e drea de
ataque e melhorias (Figura 3.A).

Outro ponto importante dessa area de informagdes é a dica
que o animal dé sobre uma determinada matéria de matematica
para ajudar o aluno responder as perguntas ao longo do jogo.
Cada animal tem uma dica sobre um contetido diferente.

Os inimigos vém pelo caminho de terra e, quando eles
chegam no final dessa estrada, o jogador perde vida (Figura
3.B). O jogador deve colocar os animais em locais estratégicos,
pois cada um deles tem uma distincia de ataque diferente. E
importante espalhar os animais para cobrir uma grande parte
do mapa; assim, se algum inimigo conseguir passar por alguns
animais, ainda haverd a possibilidade de derrota-lo.

Cada animal pode ser melhorado até cinco vezes. Cada
melhoria tem o custo maior que a anterior e cada animal tem
o custo de melhoria baseado em seu preco de compra. Essa
melhoria é uma maneira de fortalecer o animal, aumentando
sua drea de ataque e sua velocidade.

f Vida17  Onda 925

Informacdes do animal
© gorila é um animal poderoso, demora atacar
mas atinge inimigos a longas distancias com

coco. Evoluir esse animal aumentara a velocidade
e a distancia de seu ataque.

Ajuda matematica:
Fracao:

simplifique fragdes: Sempre que possivel,
simplifique frages dividindo o numerador e o
denominador pelo seu maior divisor comum. Isso
facilita a compreensao e o calculo.

B)
Figura III
(A) TELA DE DICA, (B) FASE 2 [FONTE: PROPRIO AUTOR]

D. Perguntas

A cada cinco ondas, serd apresentado ao jogador uma per-
gunta aleatéria com quatro alternativas sobre um dos assuntos
abordados na fase. A matéria que a pergunta aborda pode
ser vista na parte superior do quiz (Figura 4), se respondida
corretamente o jogador receberd 10 pontos de vida e 100
frutas, facilitando assim a defesa da floresta.

Simplificagao

s —

Qual é a forma simplificada de 12x"2 y/4xy

Figura IV
QUuiIz [FONTE: PROPRIO AUTOR]

E. Avaliagdo

O jogo Matematicos da Selva foi apresentado na Escola
Estadual Doutor Paulo Borges em Patos de Minas para alunos
do 9° ano do ensino fundamental. Foi entregue aos estudantes
um questiondrio aprovado pelo comité de ética, que continha
um total 11 perguntas para avaliacdo do jogo. Foram coletados
na escola um total de 22 questiondrios respondidos. Em cada
pergunta, a resposta era dada a partir de um nivel de satisfagao,
indo do nivel 1, muito insatisfeito até o nivel 5, muito satisfeito

(Figura 5).

Muito Insatisfeito Insatisfeito  Pouco Satisfeito  Satisfeito  Muito Satisfeito
1 @) (3 (4) (5)

Figura V
NIVEIS DE SATISFACAO [FONTE: PROPRIO AUTOR]

A pergunta inicial foi sobre o tempo de uso de computa-
dores. Os resultados monstram que 36,4% dos alunos utilizam
computadores hd mais de 5 anos, 36,4% utilizam h4d menos de
6 meses, 13,8% utilizam entre 2 € 5 anos, 9,1% entre 1 e 2
anos e, por fim, 4,5% utilizam entre 6 meses e 1 ano (Figura
6).

@ menos de 6 meses.

@ entre 6 meses e 1ano
entre 1e2anos

@ entre 2 anos e 5 anos

@ mais de 5 anos

Figura VI
TEMPO DE USO [FONTE: PROPRIO AUTOR]

Sobre a questdo do auxilio do jogo para o ensino dos alunos,
94,5% acreditam que o jogo é uma ferramenta que pode
ser realmente usada para auxiliar nos estudos de matemadtica
(Figura 7.A). No quesito do grifico observa-se que 94,5% dos
estudantes acharam o grafico muito atrativo, indicando que
gostaram bastante do visual(Figura 7.B).

Embora muitos alunos tivessem pouco contato com com-
putadores, o foco do jogo na utilizagdo do mouse minimizou



as dificuldades associadas a falta de familiaridade com com-
putadores. Isso € confirmado pelos resultados da pesquisa, que
mostram que 90,9% dos alunos concordaram que o jogo era
facil de jogar e entender (Figura 7.C).

B muito satisfeito [l satisfeito pouco satisfeite Wl insatisfeito

0
" (8 ()

Figura VII
(A)AUXILIO DOS ESTUDOS (B) VISUAL ATRATIVO (C)USO E
ENTENDIMENTO(FONTE: PROPRIO AUTOR)

VI. CONCLUSAO

O jogo Matemdticos da Selva estd sendo desenvolvido
com a finalidade de ser uma ferramenta divertida e cativante
para auxiliar no ensino da matemadtica no 9° ano do ensino
fundamental. Foi criado com o auxilio de diversas ferramentas
como o Unity3D e o Visual Studio, além de sites como itch.io
e freesound. Por se tratar de um jogo educacional, contou com
a colaboracao de professores de matemdtica para a sele¢do dos
topicos a serem abordados e também na definicdo do que os
alunos poderiam gostar de ver no jogo.

Para testar e avaliar a usabilidade, o jogo foi aplicado
inicialmente na Escola Estadual Doutor Paulo Borges em uma
turma do 9° do ensino fundamental. Com base nos resultados
preliminares obtidos, Matematicos da Selva foi bem aceito
pela maioria dos estudantes. Esse teste inicial demonstrou que
0 jogo tem potencial para ser uma opcdo de ferramenta de
apoio para auxiliar nas aulas. As mecénicas do jogo foram efe-
tivas para transmitir os conteidos abordados, e situa¢cdes como
as perguntas que ofereciam recompensas no jogo, fizeram com
que os alunos precisassem entender as dicas dos animais para
assim acertarem as questdes e ganharem prémios.

Para versdes futuras, pretende-se aplicar o jogo em outras
escolas, testando e melhorando sua efetividade como um
instrumento de ensino auxiliar. Além disso, serdo adicionados
novos conteidos matemadticos, como a drea da geometria, o
que incluird novos animais e fases para explorar essas matérias.
Outra melhoria planejada é adaptar o jogo para uma versio
mobile.
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