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Abstract. This article aims to show the Planning, Development and Implemen-
tation of a game based on mathematical concepts to support logical reasoning
and geometric teachings, with a focus on pedagogical area and Information
Technology.

Resumo. Este artigo tem por objetivo mostrar o planejamento, desenvolvi-
mento e implementacdo de um game baseado em conceitos matemdticos para
auxilio no ensino de raciocinio logico e geométrico, com foco na drea pe-
dagogica e de tecnologia da informacdo.

1. Introducao

A Geometria € uma disciplina que esta presente nos curriculos escolares e € utilizada no
cotidiano do aluno de forma sutil sem que o mesmo o perceba. Muitos dos alunos que es-
tudam essa matéria nao conseguem visualizar suas aplicacdes de maneira clara e a julgam
ser desnecessaria. Segundo [Pereira 2014] utilizando os conhecimentos geométricos fa-
zem com que a percep¢ao matemaética do dia a dia fique mais compreensiva e significativa,
desenvolvendo a criatividade e o raciocinio 16gico dedutivo. Para [dos Santos Silva 2016]
o estudo da geometria tem se tornado cada vez mais ausente nas salas de aulas, mas é
importantissimo para o aprendizado, pois desenvolve nos alunos caracteristicas que serao
utilizadas em outras dreas da educacao.

Neste contexto, este presente trabalho propde uma alternativa para tornar mais
facil o contato do aluno com a geometria, tornando-o mais interativo e agradavel ao
aluno. Este processo pode ser facilitado através do processo de gamificacdo. Este,
quando aplicado na drea de educagdo, consiste em criar uma abordagem com conceitos
de jogos eletrOnicos para facilitar o ensino de um determinado assunto. [FREIRE 2015]
diz que utilizando jogos para lecionar uma disciplina faz com que o aluno se sinta
disposto a aprender e fique motivado, visto que a geracdo atual tem maior contato
com jogos eletronicos. Além de ensinar o conteido que um jogo educacional trata,
[Savi and Ulbricht 2008] também cita nimeros beneficios que o mesmo traz, como fa-
cilitar o aprendizado, desenvolver habilidades cognitivas, capacidade de identificacdao
(associacdo do jogador com a personagem), socializacdo e melhora da coordenacdo mo-
tora.

O objetivo principal desta publicacdo € a criagdo de um jogo eletronico em que
o foco € associar figuras semelhantes, com areas e perimetros de determinadas formas
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geométricas. Com isso, espera-se auxiliar o desenvolvimento do raciocinio 16gico ma-
tematico e espacial de criangas cursando o ensino fundamental, ajudar no seu aprendizado
e aprimorar a memoria e o reconhecimento de cores e formas, bem como no aprendizado
da geometria.

1.1. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizaremos processo 4gil de desenvolvimento
de Sistemas de Realidade Virtual, que possui cinco etapas e podem ser desenvolvidas
iterativamente [Mattioli et al. 2009].

Na primeira etapa, que € a andlise de requisito, obteve-se 0 escopo, story-
board e foram definidos os requisitos basicos do sistema virtual. Segundo
[Leme da Silva and Valente 2013] ha uma ligacdo entre espago e forma, de um lado pro-
cessos pedagdgicos ajudam no entendimento do espaco e de outro a geometria com re-
conhecimento de formas abstratas. Dede a pré-escola as criancas conseguem discriminar
caracteristicas como aberto e fechado, e criancas de mais idade identificam linhas retas
de lados curvos e reconhecem formas como quadrados e losangos. Por este motivo foi
definido o publico alvo do jogo de criancas dos primeiros anos do ensino fundamental.

Na segunda etapa, que € a de projeto, foram definidas as ferramentas de desenvol-
vimento que serdo utilizadas para a constru¢c@o do game. A principal ferramenta utilizada
€ o software Unity, que além do espaco para a criacao do jogo, oferece uma base de dados
com tutoriais, documentacao dentre outros recursos para auxiliar no desenvolvimento da
aplicacdo. Também serd utilizado o programa Photoshop para a criagcdo de sprites graficos
em 2D.

Na terceira etapa, que € a de implementagdo, foram construidas as fases e criadas
as imagens e sprites para cada uma delas. Nesta etapa, também foi desenvolvida toda
a légica do game. Todos os scripts referentes a programacdo do jogo foram escritos,
utilizando as linguagens C# e JavaScript, formando assim as engines e a fisica do jogo.

Na quarta etapa, que € a de avaliacdo, foram realizados testes no game para verifi-
car a usabilidade e desempenho do mesmo. O jogo foi disponibilizado para que criangas
do ensino fundamental de uma escola interagissem com o jogo e foi realizado um ques-
tiondrio avaliativo.

Na quinta e ultima etapa, que € a de implantacdo, o game serd instalado em escolas
para alunos do ensino fundamental.
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2. Trabalhos Relacionados

[Pedro et al. 2012] apresentou uma proposta semelhante a deste trabalho, porém através
de um aplicativo mobile. Abordando o conceito de geometria interativa o usudrio pode,
a partir de um espaco em branco na tela do dispositivo mével, utilizar gestos para criar
diferentes pontos. Estes podem ser assimilados para serem formados retas, que podem
ser usadas para criar interse¢des, criando figuras geométricas entre elas. Esta ferramenta
possibilita ao usudrio a aprender e utilizar todos estes conceitos basicos de geometria,
motivando o aluno a criar diferentes formas.

Outro projeto semelhante € o de [de Moraes et al. 2008], em que ele propde criar
virtualmente um jogo chamado GeoPlano, inventado em 1961 por Caleb Gattegno. Na
versdo virtual, os autores propdem um ambiente onde o usudrio jogard contra uma [A
(inteligéncia artificial). O jogo acontece em turnos entre 0S mesmos, em que existe uma
area plana de tamanho limitado onde pode-se criar figuras geométricas. Para vencer a
rodada, o jogador deve criar formas que impossibilite ou dificulte a IA de realizar suas
jogadas. O jogador ird ganhar caso consiga montar mais formas do que o programa,
sem desrespeitar as regras do jogo. Além de ensinar sobre as formas geométricas, o
jogo também desenvolve o raciocinio de seus jogadores, visto que deve-se criar uma boa
estratégia para vencer uma rodada do jogo.

3. Arquitetura do Sistema

O jogo foi desenvolvido para tratar o conceito de formas geométricas em 3 tipos diferen-
tes, cada um retratado em uma fase diferente. O jogador ird manipular um personagem,
que ird pegar os objetos presentes na fase, e encaixa-los nos blocos correspondentes a
forma. Para melhor representar o conceito do jogo, serd apresentado uma estrutura, sim-
plificada na figura 1:

e Usudrio: Ator que manipula todo o ambiente virtual, responsavel por controlar o
personagem que faz as agdes no jogo;

e Interface Grafica: Interacdo entre o usudrio e o ambiente virtual;

e Menu: Menu que d4 inicio ao jogo, onde podem ser vistas as instru¢des do jogo,
assim como acessar a fase inicial;

e Personagem: Objeto em 2D/3D que fard as principais agdes do jogo , que pegara
0s objetos para encaixar nos blocos correspondentes.

e Fase 1: A primeira fase do jogo, totalmente em 2D, onde serdo trabalhados con-
ceitos mais simples de geometria, apenas em um plano;

e Fase 2, 3 e 4: Serdo tratados conceitos mais complexos como nimero de lados,
perimetro, area das figuras geométricas;

e Fase 5: Por fim, a dltima fase misturara conceitos 2D e 3D, e fornecera um desafio
maior para o jogador, com objetos mais dificeis de serem executados. Esta ultima
etapa serd realiada em futuros projetos.
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l Usuario I
l Interface Grafica I

Ambiente Virtual

I

Figura 1. Arquitetura - Estrutura Simplificada

4. Funcionalidade do Sistema

Ao abrir o0 jogo, tem-se a tela inicial, com as op¢des de iniciar o jogo, ver as instrugdes de
como jogar, créditos para ver quem sdo os criadores e sair para encerrar o jogo.

GEOMETRIC
TOWER

Figura 2. Geometric Tower - Menu inicial

O escopo do jogo consiste em um cendrio com duas torres formadas por blocos
que contém diferentes figuras geométricas. Existem 4 canos no jogo, de onde sairdo va-
riados tipos de figuras geométricas que poderao ser coletadas pelo personagem principal,
que deverd encaixar a mesma no bloco de uma das torres, com a figura geométrica cor-
respondente.

Ao iniciar a fase o jogador terd vinte segundos em seu crondmetro, caso o tempo
acabe, ele perderd. O jogo terd um sistema de pontos, onde o jogador podera ganha-los
ao encaixar uma figura no bloco certo, assim como podera conseguir mais 3 segundos
no crondmetro a cada encaixe. Quanto mais alto estiver o bloco, mais pontos ele ga-
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nhard. O jogador iniciard cada fase com trés vidas, que poderdo ser perdidas se uma
figura geométrica cair na cabeca do personagem.

Quando o jogador entrar na op¢ao “Iniciar”, ele sera direcionado para a primeira
fase, que consiste em associar figuras geométricas em 2D. Esta fase contém apenas formas
geométricas simples, como quadrados, tridngulos e circulos. Para vencé-la, o jogador
deverd conseguir 1500 pontos.

Figura 3. Geometric Tower - Primeira Fase

Ao conseguir a pontuacdo necessaria, o jogador ird para a segunda fase, que
comegard com o nimero de lados de cada figura geométrica que estard inscrito em cu-
bos, em que o jogador deve selecionar e anexar as laterais com as figuras geométricas
correspondentes. O jogador nesta fase terd que fazer 2000 pontos. Na terceira fase o
jogador terd que selecionar os perimetros € na quarta fase, o jogador terd que selecionar
a area de cada figura geométrica e levar até o cubo lateral correspondente com a forma
geométrica inscrita. A pontuagdo serd respectivamente 2500 e 3000 pontos. Ao conseguir
a quantidade necessaria de pontos, o jogador serd parabenizado por terminar o jogo.

5. Analise e discussao dos resultados

A coleta dos resultados foi retirada através da II Mostra de Jogos ocorrida no hall do
Pavilhdo de Aulas da Universidade Federal de Vigosa, na qual o jogo foi exposto para
criancas convidadas de uma escola publica da cidade de Rio Paranaiba, incluindo vérias
pessoas, alunos e professores de diversos cursos do Campus em que 0os mesmos puderam
fazer o teste do jogo.

ApOs o teste foi realizado o preenchimento de um questionario com 26 entrevis-
tados diferentes que testaram o jogo. O questiondrio contém 10 perguntas relacionadas
a usabilidade do jogo, em que a pessoa que o testou poderia avaliar cada quesito em
uma escala de 1(um) a 5(cinco) como grau de satisfacdo. O valor 1(um) significa que
a experiéncia com o jogo foi péssima e o valor 5(cinco) simboliza que a experiéncia foi
Otima.

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos apds as respostas dos usudrios. A cada
pergunta € apresentado de acordo com o grau de satisfacdo a quantidade de respostas
obitidas.
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Tabela 1. Questionario de usabilidade.

Grau de satisfacao
1 2 3 4 5
1 O jogo é divertido? 5 1 20

Perguntas  Descricao

O jogo ¢ auto descritivo? Ou seja, ele te informa

2 . 1 2 2 2 19
como realizar as tarefas?

3 Vocé se sentiu confortavel ao controlar o persona- ) 6 18
gem?
Vocé achou facil se locomover pelo ambiente? Ou

4 . - 2 4 2 18
seja, a navegacdo do personagem estava boa?
Vocé se sentiu a vontade com todas as funcdes do

5 . 3 6 17
jogo?

6 O ]0{;0 evolui em um ritmo adequado e ndo fica L 3 2 2 18
mondtono?

7 O jogo ¢é facil de utilizar e entender? 1 5 3 17

8 O design da interface do jogo € atraente? 1 1 4 20

9 Me senti estimulado a aprender com o jogo? 2 8 16
Esse jogo pode ser entendido e usado por qualquer

10 aluno, com pouca ou muita experiéncia no uso de 1 1 3 21

computadores?

Em vista dos resultados coletados, nota-se uma boa aceitagao do jogo pelos alunos
que o testaram. A maior parte dos alunos achou o jogo divertido, e se sentiu estimulado.
Um problema notavel que foi percebido € a dificuldade em se acostumar com o ambiente
e o controle do personagem pela primeira vez, visto que € necessdrio ter instrucdo do
mesmo. Porém, uma vez acostumado com o funcionamento do jogo, 0 mesmo se torna
de facil entendimento e usabilidade, tornando-se viavel a ser utilizado em um ambiente
educacional.

6. Trabalhos Futuros

Até o momento o jogo tem implementado as fases iniciais usando figuras geométricas em
2D. Pretende-se adicionar futuramente a interacdo do jogador com formas geométricas
3D, tornando o jogo mais desafiador e possibilitando abranger mais conceitos de geome-
tria. Espera-se também criar ferramentas e itens que possam auxiliar o jogador durante as
fases, onde o mesmo possa interagir com um ambiente mais dindmico e receber ajuda em
determinados momentos, caso esteja tendo dificuldades.

Sera criado também um placar, onde serdo comparadas as maiores pontuacoes

adquiridas no jogo.

7. Consideracoes Finais

Como as dreas da matematica e da geometria s3o duas matérias que requerem bastante
estudo e seu aprendizado pode acabar se tornando mondétono, utilizar um jogo educacional
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para passar este conhecimento ¢ uma maneira de trabalhar este problema de forma mais
agraddvel. Por fim, ao utilizar a realidade virtual e a computagdo grafica como auxilio, é
possivel criar meios que tornem um certo estudo ou aprendizado mais dinadmico, e faga
com que o aluno se interesse mais pelo assunto quanto mais ele estudar através dessa
realidade.

Por fim, pode-se constatar que é possivel utilizar métodos ludicos aliado a
gamificacio para desenvolver um jogo educacional e que o jogo necessita apenas de um
auxilio parcial do professor, € com isso a crianca pode aprender se divertindo.
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