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Abstract—This paper discusses the development of an educa-
tional digital game, MathDungeon, which aims to provide a more
dynamic approach to teaching mathematics in the classroom in a
way that assists students in learning. Preliminary results from a
public school indicated positive responses, regarding learning,
qualifying the game as a potential tool to aid in education,
and contributing to debates about the use of digital games in
education.

Index Terms—Digital games, educational games, Mathematics,
Roguelike.

I. INTRODUCAO

O Brasil vem apresentando um desempenho muito abaixo
da média na matemadtica em relacdo a educagdo dos jovens nos
ensinos fundamental e médio. De acordo com [1] (Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos) o Brasil ocupou a 65°
posi¢dao da OCDE (Organizacdo para a Cooperacido e Desen-
volvimento Econdmico). Apesar da sua subida no ranking em
comparagdo a sua ultima coloca¢do no PISA 2018, em que o
Brasil ocupava a posi¢do entre 69* e 72% vivenciamos uma
queda na pontuacdo média de 384 para 379 pontos, onde
73% dos estudantes brasileiros foram registrados com baixo
desempenho nesta disciplina.

Como € evidenciado pelos resultados do PISA, a matemadtica
vem sendo um grande desafios aos alunos. Como € relatado em
[2], as dificuldades dos alunos nesta disciplina normalmente
surgem devido a falta de conexdes entre o conteido aprendido
e sua aplicagdo prdtica na vida real, onde muitas vezes, os
métodos de ensino abordam os conceitos de forma abstrata,
tornando o aprendizado desinteressante e intangivel para os
alunos. No entanto, este artigo aborda pesquisas que também
destacam o interesse das criancas em atividades lidicas que
envolvem raciocinio 1égico através de jogos, quebra-cabecas,
célculo mental, jogos de tabuleiro, games, entre outros. Esses
tipos de atividades despertam naturalmente o interesse dos
alunos pela matemadtica, mas a medida que os alunos avangam
para o Ensino Fundamental, ocorrem diversas mudangas na
estrutura escolar, como na selecdo e nivel de complexidade dos
conteudos onde muitos deles comegam a enfrentar dificuldades
em certos aspectos da matematica.

Portanto, reconhecendo a importincia do interesse dos
alunos por atividades lidicas que envolvem o raciocinio
matemdtico, surge uma necessidade de incorporar tais el-
ementos no processo de ensino-aprendizagem. Nesse con-
texto, € essencial considerar os avangos tecnoldgicos recentes,

como estudado em [5], [7], que t€m testemunhado um de-
senvolvimento exponencial das tecnologias digitais que vém
se tornando cada vez mais presentes e indispensdveis no
convivio social. Dentro desse cendrio, os jogos digitais vem
ganhando destaque como uma ferramenta educacional capaz
de despertar o interesse dos alunos com baixo rendimento na
matematica, proporcionando uma percepgao e compreensdo de
modo interessante e agradavel [3].

De acordo com o estudo [4], podemos observar que os
jogos digitais tém sido cada vez mais empregados como uma
metodologia pedagdgica no ensino da matematica. Em paralelo
a continuacdo da pesquisa de [3], também ¢é destacado que o
uso de jogos digitais tem demonstrado impactos significativos
na motivag@o dos alunos além de promover uma compreensao
mais profunda dos conceitos matematicos, inferindo um im-
pacto positivo para o processo de aprendizagem.

Desta forma, com o objetivo de aprimorar a experiéncia
de aprendizagem dos alunos, o “MathDungeon: Mergulhando
na matemdtica” é um jogo educacional que tem como obje-
tivo auxiliar no ensino da matematica do 9° ano do ensino
fundamental até o final do ensino médio, através de desafios
que proporcionam um método de ensino mais dindmico e
envolvente, contribuindo para uma compreensdo mais clara e
profunda dos contetidos ensinados.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo € apresentado estudos anteriores e suas
metodologias que embasaram este trabalho.

O jogo “Geometry Quest”, desenvolvido por [6], apresenta
um jogo digital de exploracdo que tem como objetivo aplicar
o ensino da geometria para alunos do 6° ano do ensino
fundamental II de forma mais dindmica e divertida. O jogo
busca trazer esses conceitos da matematica a serem ensinados
por meio de dicas e anotacdes durante o decorrer do jogo.
A metodologia de ensino abordado consiste no aprendizado
durante a exploracdo do game, pegando informagdes e dicas
que ensinam a matéria enquanto o jogador busca por chaves
que ddo acesso ao proximo nivel. Apds coletar as chaves o
jogador € testado através de um quiz com vdrias questdes que
ele deverd acertar para prosseguir no jogo. O jogo foi testado
e avaliado por alunos do 6° ano através de questiondrios,
obtendo uma resposta positiva em relacdo ao jogo como uma
ferramenta de ensino.



O jogo “MatVentura”, desenvolvido por [10], tem como
objetivo revisar conceitos fundamentais da matemdtica por
meio de um jogo 2D. Através de um narrativa principal, o
jogo acompanha um personagem chamado “Paty” que procura
ajudar seu amigo preso em um cOdmodo de sua residéncia.
Para isso, a narrativa acompanha Paty saindo de sua casa e se
deslocando até a casa do amigo, porém, no caminho ele vai se
deparando com alguns obsticulos e interagdes que envolvem
questdes matemdticas que o jogador precisard resolver para
prosseguir, por exemplo: acertar um sequéncia de célculos
de Minimo Multiplo Comum para conseguir uma 4gua, se
localizar através de marcagdes de ponto em um mapa que
representa um plano cartesiano e até conversdes matematicas
para descobrir a distincia restante para chegar ao destino. O
jogo ainda estd em processo de aplicagdo e validagdo, servindo
inicialmente de engajamento aos estudantes envolvidos no
desenvolvimento.

O jogo “MathDungeon” se diferencia dos demais trabalhos
ao integrar mecanicas de roguelike, que combinam exploracdo
de salas, combate e resolu¢do de quizzes. Ao invés de realizar
tarefas lineares ou cumprir uma narrativa predefinida, Math-
Dungeon oferece um estilo mais dindmico e continuo. Desse
modo, a Unica maneira de progredir no jogo € a capacidade
do jogador de aplicar habilidades de matematica mental, o que
leva a uma aprendizagem envolvente e repetitiva, reforcando
conceitos através de desafios variados e situacionais.

ITI. REFERENCIAL TEORICO

Desde 1990 os jogos digitais ja tém ganhado uma grande
propor¢do, e a partir disso é observando sua possibilidade
como metodologia de ensino como ferramenta capaz de po-
tencializar a aprendizagem [4]. Os jogos digitais possuem
uma capacidade de imersdo do jogador capaz de colocé-lo
em diversos cendrios interativos que por sua vez incentiva
o jogador, tais estimulos proporciona o desenvolvimento de
habilidades de raciocinio 16gico, tomada rdpida de decisdes,
além de uma capacidade maior de multitarefas, organizac¢des
de fatos e uma visdo mais critica das coisas. Se tratando
de jogos digitais, todos esses elementos e incentivos sio
capazes de trazer engajamento, motivacdo e incremento da
aprendizagem em sala de aula [4].

Com as aplicagdes da aprendizagem baseado em jogos
digitais, surgiram diversas questdes sobre seus efeitos nos
alunos, onde muitas areas de estudos foram conduzidos a cerca
de seus desempenhos e eficdcias. Na drea da matematica, por
exemplo, foram identificados como adequados para promover
realizacoes matemadticas em varios dominios: competéncias
de resolucdo de problemas, dlgebra, capacidades estratégicas,
raciocinio, geometria, aritmética e pensamento critico [12].
Para um melhor estudo destes casos, o artigo [12] analisou
diversos estudos e publicacdes em revistas da dltima década,
coletando resultados das aplicagdes dos jogos no ensino, onde
contou com 57 estudos no total, o método de avaliacdo
incluiram principalmente questiondrios com 58%, entrevis-
tas 12%, e andlise de dados de video com 10%, ou uma
combina¢do desses instrumentos. Com uma resposta muito
promissora, 84% dos artigos e revistas apresentaram resul-
tados positivos da aprendizagem dos alunos, nesse contexto é

relatado o aumento a motivacdo, envolvimento e melhorias nas
atitudes dos alunos relacionadas com o conteido matematico
€ 0 seu ensino.

IV. METODOLOGIA

A criagdo do jogo ‘“MathDungeon” utilizou um processo
agil, incremental e iterativo, afastando-se dos modelos con-
vencionais do desenvolvimento descritos nos manuais de en-
genharia de software [9], [11]. O processo agil descrito segue
um fluxo composto por 5 etapas: Andlise de requisitos, Projeto,
Implementacdo, Avaliacdo e Implantacdo. Essas etapas sdo
aplicadas de maneira ciclica, providenciando uma evolucao
continua do projeto. A seguir é descrito cada etapa e o que
foi feito em cada uma.

A. Andlise de requisitos

Durante a etapa de andlise de requisitos, foram estabelecidos
todos os elementos fundamentais para o desenvolvimento
do jogo. Esse processo envolveu: identificagdo dos usudrios
que utilizardo o sistema, definicio da jogabilidade, tarefas,
interagdes, proposta do jogo junto ao storyboard e escopo do
projeto, além da busca de assets e recursos que serviram como
modelo inicial para a implementagao.

Ainda nesta fase foi obtido o contetido educacional que seria
aplicado no jogo por meio de entrevistas com professores das
escolas locais a respeito das dificuldades dos alunos, com o
intuito de buscar contetidos que podem ser abordados.

B. Projeto
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Nesta etapa € estabelecido a arquitetura do sistema e as
tecnologias a serem utilizadas para o desenvolvimento do jogo
[9]. Foi especificado o sistema de fases, jogabilidade e a
implementagdo dos elementos e objetos como também suas
interacdes, caracteristicas e desafios que incluem o sistema
de aprendizagem que serd realizado em formatos de quizzes,
como descrito na Tabela I.

C. Implementagdo

Na etapa de implementacao, [9], consiste na composi¢do do
ambiente virtual e constru¢cdo de cenas, objetos e avatares. O
jogo foi construido utilizando o Unity, uma plataforma gratuita
para criacdo de jogos em 2D e 3D, através de um editor
visual e programagdo em C#, com suporte do Visual Studio
Community. O cendrio do jogo foi baseado no storyboard,
utilizando materiais como sprites, imagens e &dudios para
compor os cendrios, menus e trilhas sonoras. A légica do
jogo foi programada com scripts em C#, controlando obje-
tos interativos como avatares, entidades, animacdes e outros
componentes do jogo.

D. Avaliagdo

A avaliacdo do jogo ocorreu por meio de questiondrios,
estudos empiricos, testes formais e observacdo informal [9].
Um teste de usabilidade foi realizado com alunos do 9°
ano da Escola Estadual Doutor Paulo Borges, em Patos de



TABLE I
DESCRI(;AO DA IMPLEMENTACAO DO JOGO
Sequéncia Jogo Aprendizagem Ensino
Personagem explora
varios andares de PR
Batis, itens e
masmorras Ordem de . :
= objetos introduzem
derrotando resolucdo; .
L. s o contetdo, portas
inimigos e usando Fragdo
a . A - e outros desafios
1* Fase o conhecimento Simplificagdo;
PR ~ testam o
prévio para Equagio de .
. o conhecimento
continuar avangando 1°Grau;
. para avangar
entre as salas, Raiz quadrada
na fase.
e ao final enfrenta
um boss.
Personagem explora
varios andares de PR
Bats, itens e
masmorras Ordem de . ?
= objetos introduzem
derrotando Resolugao; .
L. R . o contetdo, portas
inimigos e usando Trigonometria; .
a . ~ e outros desafios
2% Fase o conhecimento Equacgio de
P o testam o
prévio para 2°Grau; .
. conhecimento
continuar avanc¢ando Plano
. para avangar
entre as salas, Cartesiano;
na fase.
e ao final enfrenta
um boss.
Personagem explora
varios andares de L
MASMOITas Bads, itens e
objetos introduzem
derrotando .
L. . o contetdo, portas
inimigos e usando Conjuntos
a . Y e outros desafios
3% Fase o conhecimento numéricos;
P < testam o
prévio para Fatoragio; .
. conhecimento
continuar avangando
para avangar
entre as salas,
na fase.
e ao final enfrenta
um boss.

Minas - MG, visando verificar o alinhamento do jogo com
seus objetivos, identificar dificuldades e coletar opinides sobre
usabilidade e acessibilidade. Apds a aprovacdo do comité de
ética (CAAE: 69875823.0.0000.5153) e com consentimento
dos responsdveis, um formuldrio de usabilidade foi aplicado
aos alunos para obter resultados preliminares.

E. Implantagdo

Por fim, na etapa de implantagdo o jogo ficard para
download nos servidores da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) - Campus Rio Paranaiba, disponivel em
https://eventos.crp.ufv.br/jogosdigitais/.

V. RESULTADOS

Esta secdo ird abordar os resultados e dinadmicas do jogo,
destacando seu planejamento, organizacdo e avaliacdo. O
conteido foi desenvolvido com base em entrevistas com
professores de matemadtica que identificaram dificuldades dos
alunos na compreensdo de conceitos bdsicos. O material foi
redistribuido conforme descrito na Tabela 1 e os temas sdo
abordados com dificuldade progressiva em cada fase, acom-
panhando o avancgo do jogador.

A. Descri¢do do Jogo

“MathDungeon: Mergulhando na matemdtica” é um jogo
do género roguelike em que o jogador assume o papel de um

guerreiro explorando masmorras em busca de itens e tesouros
valiosos. Para avancar nessas masmorras, o jogador deverd
resolver desafios matematicos que testam seu conhecimento e
raciocinio 16gico, além de enfrentar criaturas ao longo do cam-
inho. O jogo no momento tem uma estimativa de duragao entre
40 e 70 minutos e é dividido em trés fases, cada uma delas
composta por trés subfases: duas em forma de labirintos, que
sdo organizados em vdrias salas, e uma terceira onde o jogador
enfrenta um chefe. Em cada subfase de labirinto, o jogador
pode encontrar um tesouro Unico que oferece vantagens para o
restante da aventura. Além disso, o jogo utiliza um crondmetro
que marca o tempo gasto em cada fase, incentivando o jogador
a se superar e a aprimorar seu raciocinio rdpido ao resolver os
desafios. Apds derrotar o terceiro chefe, o jogador pode ver
suas estatisticas de desempenho, que incluem o tempo total de
jogo, nimero de tentativas e quantidade de acertos, oferecendo
uma visdo clara de sua evolug@o ao longo da jornada, o mesmo
ocorre no caso de derrota.

Na Figura I é mostrado o menu do jogo, com as opgdes
”Jogar”, ”como Jogar”, “Sair” e a “Area do professor”. Por
ela podemos dar inicio ao jogo, verificar os comandos do jogo
e acessar a area de edicao dos quizzes

€OMO JOGRR
AREA DO

SAIR PROFESSOR

Figura I
MENU PRINCIPAL [FONTE: AUTOR]

Para ajudar na jogabilidade e entendimento do jogo, ele
também possui uma fase tutorial, Figura II, que é acessado
ao inicio do jogo, mostrando ao jogador todos os comandos
que podem ser utilizados além de algumas instrugdes. Essa
primeira fase é essencial para o ensinamento das mecanicas
que jogo traz, permitindo que jogadores que ndao possuem
experiéncia com computadores possam ter uma experiéncia
inicial mais amigdvel, tornando-o mais acessivel e de maior
compreensao.
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Figura II
TUTORIAL [FONTE: AUTOR]



Cada sala contém um computador que abre um quiz, como
mostrado na Figura IlI-a. Ao ser resolvido é aberto um porta
que leva a outra sala e assim por diante até que ache a saida,
caso o aluno erre a questdo seu personagem levard 1 de dano
e ele podera tentar novamente, evitando assim que ele fique
estagnado no mesmo lugar, mas também o incentive a tentar
sempre acertar para evitar danos e consequentemente a derrota.
Na Figura III-b é mostrado a interface de pergunta e resposta
do quiz.

00:21:35
—

F A

7 001100 >

< 1001100 >

O valor numerico da ,
exprésséo 2.b? +8  para b
=3 e
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(b)
Figura III
(A) COMPUTADOR INTERATIVO, (B) TELA DO QUIZ [FONTE: AUTOR]

A Area do professor, Figura IV, é acessado por um senha
previamente disponibilizada que da acesso total as perguntas e
respostas dos quizzes de cada fase. Essa interface permite ao
professor alterar, deletar e modificar cada pergunta conforme
desejar, desta forma trazendo também uma maior abrangéncia
do jogo para outros contetidos e materiais didaticos de acordo
com que o professor queria abordar.

Nova Pergunta Salvar Perguntas Voltar

+

—100/50 + 3. V16

Quantidade de Respostas:

Figura IV
INTERFACE DE PERGUNTAS [FONTE: AUTOR]

Algumas salas também contém objetos interativos, como é
mostrado na Figura V-a, o aluno pode acessar painéis que
mostram ensinos dos contetidos, como também pode interagir

com batis que poderdo ser abertos para conseguir itens da fase,
Figura V-b.

00:15:395
— 7 1001100 >

< 1001100 >

]

01:12:38
7 1007100 >

(b
Figura V
(A) PAINEIS INTERATIVOS, (B) BAUS INTERATIVOS [FONTE: AUTOR]

O jogo pode terminar com a derrota do jogador ao chegar
a 0 de vida, Figura VI-a, ou ao vencer o dltimo chefe, Figura
VI-b. Em ambos os casos, a tela de fim de jogo é exibida com
estatisticas e retornando ao menu principal.
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Figura VI
(A) TELA DE DERROTA, (B) TELA DE FIM DE JOGO [FONTE: AUTOR]



B. Testes

Uma primeira versdo do jogo foi apresentado em escola para
a realizacdo de testes e coletas de feedbacks para a melhoria
do jogo e da satisfacdo dos alunos em quesito com o contetido
e a jogabilidade.

O teste foi realizado com 22 alunos do 9° ano com o auxilio
de um formulédrio com 11 questdes, atribuindo uma nota de 1
a 5, onde 1 representa uma baixa satisfacdo e 5 alta satisfacao,

como mostrado na figura VIL
@ @
f Sat
() () ()
Figura VII

Muito Pouco
FORMULARIO DE RESPOSTAS [FONTE: AUTOR]

Muito Sai

() ()

A Figura VIII mostra graficamente as questdes mais rele-
vantes do formulario. Muitos alunos tinham pouca experiéncia
com computadores, Figura VIII-(a), mesmo assim a maioria
conseguiu compreender o jogo que também serviu como uma
base inicial para o uso dos computadores, Figura VIII-(c). A
aprovacao dos conteiidos pedagdgicos foi positiva, indicando
um bom potencial educativo Figura VIII-(b). No entanto, o
jogo, embora atraente, pode ser complexo para iniciantes em
informadtica, o que pode causar dificuldades iniciais, Figura
VII-(d).

* Menos de 6 meses
Entre 6 meses e 1 ano
Entre 1 e 2 anos 45%
«Entre 2 e 5anos
« Mais de cinco a1%
o>
(a) (b)
9,1%
14,3%
18,2%
38,1%
(c) (d)

Figura VIII
(A) HA QUANTO TEMPO VOCE UTILIZA UM COMPUTADOR? (B) VOCE
ACHA QUE 0 JOGO PODE AUXILIAR NOS SEUS ESTUDOS? (C) O JOGO E
FACIL DE USAR E ENTENDER? (D) ESSE JOGO PODE SER ENTENDIDO E
USADO POR PESSOAS COM POUCA EXPERIENCIA EM USO DE
COMPUTADORES? [FONTE: AUTOR]

* Muito Insatisfeito
Insatisfeito
Pouco Satisfeito

« Satisfeito

* Muito Satisfeito

VI. CONCLUSAO

Foi desenvolvido um jogo digital voltado para o ensino
do conteido matemdtico para o ano final do Fundamental
IT e Ensino Médio, utilizando o motor grafico Unity 3D.
Com o auxilio de alguns professores de matemadtica, foi
separado um material inicial para aplicacdo dentro do jogo
para avaliar sua diddtica no processo ensino-aprendizagem. De
acordo com os resultados preliminares, MathDungeon recebeu
uma boa avaliacdo do publico, sendo considerado atraente e

envolvente pelos alunos. As respostas a primeira avaliacdo
foram positivas, mostrando entusiasmo pelo jogo. Apesar das
dificuldades iniciais para usudrios com pouca experiéncia
em computadores, 0 jogo serviu como um ponto de partida
amigdvel para o contato dos alunos com tecnologia e jogos.

Desta forma, através de diversas andlises e resultados, é
possivel concluir que o jogo vem se apresentando como uma
potencial ferramenta de ensino da matematica, apesar de ainda
existir alguns pontos a serem trabalhados e melhorados.

Portanto, hé ainda diversas melhorias que serdo trabalhadas
no futuro do projeto, como: adi¢do de uma narrativa mais elab-
orada, adicdo de fases e inimigos, diversidade na ambientagao,
opgdes de configuracdes do jogo e acessibilidade. Além disso,
serdo realizadas mais avaliaches em eventos e institui¢cdes a
fim de coletar um conjunto mais amplo de resultados, que
servirdo como base para futuras atualizagdes.
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