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Abstract— Regarding the teaching of mathematics, the
methodologies applied, usually, doesn't have playful or
attractive features for promoting motivation among
students. The games of FPS genre, even with all the appeal
to violence, can be used in learning places, as it allows for
the development of social, cognitive, cultural and
recreational, as well as, arguably, doesn't influence violent
behavior in students practicing this game genre. This
paper presents the development of AlienMath: a
Metaphorical Educational FPS Game that aims to be an
auxiliary tool in the teaching-learning process of
Mathematics in high school. Hopefully, within a
constructionist and humanist pedagogical approach,
contribute to the teaching of mathematics in a fun and
interactive manner. Note also that, because of their
construction, the game can be used by students in PC,
video game consoles or mobile devices.

Keywords— mathematics teaching, first person shooter,
educational metaphorical game, games and violence.

I INTRODUCAO

O ensino da disciplina de matematica no Brasil e no mundo
exige uma formagdo contextualizada, critica e reflexiva, ou
seja, diferente do pensamento tradicional [9]. Conforme uma
recente avaliagdo do SARESP (Sistema de Avaliagdo de
Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo), quase 60% dos
alunos do ensino médio, da maior cidade metropolitana do pais
tiveram desempenho abaixo do basico em matematica no ano
de 2011 [18]. Essa deficiéncia do ensino da disciplina de
matematica na educagdo béasica, que ndo fica restrita ao estado
de S8o Paulo, demonstra ser um dos possiveis fatores
responsaveis pelo desinteresse ou evasao nos cursos superiores
nas areas das ciéncias exatas e consequentemente nas
respectivas profissoes [17].

Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) usadas
nas aulas dos professores de matematica, quando bem
aplicadas, aprimoram o0 processo de ensino-aprendizagem,
criando um ambiente de ensino motivador e contribuindo para
0 desenvolvimento produtivo das respectivas aulas da
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disciplina de matematica [10; 2; 7]. A utilizacdo de jogos como
ferramenta de auxilio no processo de ensino-aprendizagem na
disciplina de matematica, permite que os alunos exercitem
constantemente o raciocinio, a l6gica e a formag&o de conceitos
matematicos [6; 11; 12; 15].

Nesse sentido, nos dias atuais, onde a tecnologia se torna
cada vez mais presente, os professores da disciplina de
matematica precisam demonstrar um dominio satisfatério sobre
a forma de conduzir jogos nas salas de aula, primando pela
aprendizagem de conceitos matematicos e formagdo do
entendimento tedrico [8; 13]. Ressalta-se, porém, que mesmo
havendo varios jogos educacionais disponiveis, grande parte
ndo sao utilizados ou sdo usados e abandonados, pois “os jogos
educativos mais comuns s8o chatos e tendem a se tornar uma
obrigacdo para criangas e adolescentes. Ndo adianta usarmos
personagens e historias que ndo encantem os alunos. Mesmo
porque, ao sair da aula, eles voltam a rotina, com games
considerados agressivos pela maioria dos educadores” [19].
Nesse ponto enquadram-se 0s jogos FPS (First Person Shooter
— Tiro em Primeira Pessoa) que por sua vez sdo caracteristicos
do cotidiano de grande parte dos alunos do ensino médio, nos
momentos de lazer de forma coletiva e/ou individualizada, este
pode-se tornar um aliado para a pratica didria do docente,
quando o mesmo é combinado com o carater educacional. Tal
combinacdo de caracteristicas cria um novo género, o Jogo FPS
Educacional Metaférico [16].

Normalmente um jogo FPS envolve monstros ficticios,
armas ficticias e um mundo ficticio em 3D, a ser explorado
pelo jogador. Em contraste, serious games educacionais usam
representaces operaveis e realistas dos objetos relacionados
com o assunto a ser tratado no jogo [14]. As caracteristicas
basicas de jogos FPS, embora usem a ficcdo em vez da
realidade podem, contudo, ser usadas para representar
metaforicamente os artefatos reais de serious games tornando
as caracteristicas dos jogos FPS mais significativas no jogo
com o proposito de ensino de um conceito educacional [16].
Dessa maneira, 0s jogos do género FPS podem ser utilizados
em locais e/ou espacos de aprendizagem, pois possibilitam o
desenvolvimento dos aspectos sociais, cognitivos e culturais,
como também o aspecto ludico, atrativo e prazeroso, sem
influenciar atitudes violentas aos alunos praticantes deste
género de games [1]. Neste caso, a classificacdo indicativa
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sobre a faixa etaria de jogos eletrdnicos, segundo o Ministério
da Justica, diz que ndo sdo recomendados para menores de 16
anos, jogos que contenham contetidos mais violentos ou com
contetdo sexual mais intenso, com cenas de tortura, suicidio,
estupro ou nudez total. Porém é admitida para a faixa etéria
com idade igual ou superior a 10 anos a presenca de armas com
violéncia. E ainda é destacado que o termo “arma” refere-se a
qualquer artefato utilizado para se cometer ato violento, tais
como: armas de fogo (revdlveres, pistolas, metralhadoras e
espingardas); armas contundentes (cassetete, porrete); armas
brancas (faca, punhal, lima, espada, foice, garfo, tridente);
armas explosivas (bombas e granadas); e armas biolégicas
(antraz).

Neste artigo ilustramos, com base no exposto, 0
desenvolvimento do jogo FPS educacional metaforico,
denominado AlienMath, para ser utilizado na disciplina de
matematica para os alunos do ensino médio. Na secdo 2
apresentamos os trabalhos relacionados que inspiraram o
desenvolvimento da presente pesquisa. Na secdo 3
apresentamos de forma sintética o conceito do jogo, enredo,
personagens e caracteristicas gerais. O artigo termina com a
secdo de considerac@es finais.

Il.  TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta sessdo serdo apresentados de forma descritiva e
resumida os trabalhos relacionados que contribuiram
diretamente para a concepcdo da presente pesquisa. Em [16],
com o trabalho intitulado “Testing Metaphorical Educational
FPS Games”, ¢ descrito o processo de desenvolvimento de dois
jogos FPS educacionais metaforicos “Solubility FPS e
ChemLab FPS”, sendo o primeiro utilizado para apresentar o
conceito de curvas de solubilidade ¢ o segundo, “ChemLab
FPS game”, para apresentar o conceito de uma reacdo quimica
envolvendo precipitacdo, onde ambos sdo destinados para
trabalhar com conceitos da disciplina de quimica, na qual os
tornam uma ferramenta de auxilio durante o processo de
ensino-aprendizagem, como também os definem como um
novo estilo de jogo sério e que visa avaliar a aplicacdo do
género FPS para fins educacionais.

Em [1], com o trabalho intitulado “Game Over: Jogos
Eletronicos e Violéncia”, a motivagdo da pesquisa se da pela
necessidade de compreensdo da relacdo entre jogos eletrdnicos
e violéncia, relatados nos discursos de cinco jovens, que
imersos no mundo dos jogos eletrbnicos, compartilhavam as
suas experiéncias de jogadores, que sdo por sua vez a relagdo
do objeto de investigacdo. A conclusdo desta pesquisa apontou
que o0s jogos eletrdnicos considerados violentos ndo geram
violéncia. Foi apontado também sobre a importancia de se
realizar uma analise no quesito violéncia, aplicada as relacoes
sociais, econdmicas, culturais e afetivas.

Referéncia [5] apresenta o jogo denominado “Evolver Pre-
Algebra Single Player”, que ¢ um jogo em 3D de carater
educativo que pode ser jogado por um Unico jogador ou varios
jogadores em um ambiente competitivo. O jogo em questdo
possui 20 missBes projetadas para ensinar conceitos de
matematica (ndmero primos, quadrados perfeitos, ordem das
operagcdes em expressdes matematicas, propor¢des, adicdo e
subtragdo de ndmeros inteiros, fungdes, tracado de coordenadas
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e resolucdo de equagdes) por meio do ambiente proporcionado
pelo mesmo.

O jogo DimensionU, fabricado pela empresa Tabula Digita,
¢ apresentado por [4]. Segundo Ntiedo Etuk, co-fundador da
empresa, “os videogames, em geral, sdo uma das ferramentas
de aprendizagem mais poderosas ja introduzidas nas escolas,
porque eles oferecem um nivel de engajamento em que as
criangas querem aprender a fim de progredir”. Ntiedo Etuk,
também comenta que “com o DimensionU os estudantes
mergulham em experiéncias multimidia de alto nivel, onde
acdo e estratégia convergem para tocar em motivagOes
intrinsecas dos alunos. Em outras palavras, eles estdo se
divertindo e aprendendo matemética e agora habilidades e
alfabetizacdo ao mesmo tempo!”. No total, este jogo abrange
cerca de 400 atividades matematicas para alunos a partir da 3°
série do ensino fundamental se estendendo até o ensino médio.

1. DESENVOLVIMENTO E ESTRUTURA DO JOGO

A. O Conceito

O Jogo AlienMath foi concebido como um jogo do género
FPS Educacional Metaférico para ser aplicado dentro do
contexto do ensino da Matematica do Ensino Médio para os
jovens alunos de escolas publicas, com faixa etaria entre 16 e
17 anos e que estejam cursando 0 2° e 3° ano. O mesmo esta
relacionado a uma proposta educativa aliada a utilizacdo das
abordagens pedagdgicas construcionista € humanista, tendo o
jogo como uma ferramenta de auxilio no processo de ensino-
aprendizagem, porém com foco no aluno, incentivando os
discentes a sentirem prazer em aprender matematica diante de
um cendrio completamente dindmico e desafiador, tipico do
que um jogo FPS oferece.

B. Caracteristicas Gerais do Jogo

Inicialmente as plataformas operacionais adotadas para
utilizacdo, pelos usuarios finais, sdo Linux e Windows, mas
nada impede a disponibilizacdo do jogo para outras plataformas
tais como: Xbox 360, PlayStation 3, dispositivos méveis com
Android, etc. O modo de visualizagdo grafica adotado é 3D,
com jogabilidade e visGes baseadas em jogos FPS no estilo dos
jogos da série Call of Duty. Considerando que 0 jogo se passa
em uma base alienigena instalada no planeta terra (como pode
ser visto no enredo, logo a seguir), temos, entdo, que existe a
gravidade natural, bem como o atrito dos materiais utilizados
que, neste caso, sdo ordinarios. De outra forma, podemos dizer
que as leis da fisica existentes aplicam-se univocamente ao
jogo sem alteracdes.

C. Obijetivos e Fluxo do Jogo

O jogo tem como objetivo fazer com que o aluno usuario se
motive a explorar o ambiente e sinta-se desafiado a passar as
fases. Assim podendo adquirir conhecimentos sobre a
matematica do ensino médio de uma forma mais interativa
saindo do ritmo das aulas tradicionais de mera exposi¢do de
contelidos e exercicios repetitivos. Os problemas matematicos
do ensino médio sao apresentados de duas formas: em formas
de enigmas ocultos em objetos no cenario; e em formas
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holograficas sustentadas por bases moveis que ficam sempre
préximas a cada uma das portas do ambiente do jogo (Fig. 1).

Fig. 1. Problema matemético representado em um holograma

Destaca-se que cada porta é codificada com uma senha de 2
ou mais digitos. Cada senha é a resposta do problema
representado pelo holograma. Os problemas apresentados nos
hologramas dependem: do contetdo escolhido para jogar; e do

nivel de dificuldade escolhido.

Os alienigenas no cenario, exceto em raras ocasifes, ndo
ficam guardando as portas ou vagando pelos corredores (Fig.
2).

Fig. 2. Alienigenas patrulhando um corredor

Os hologramas ndo sdo visiveis de longe. Para se tornar
visivel o jogador deve entrar na area de proximidade da base
mével. Entdo o respectivo holograma com um problema
matematico aparece e um timer comeca uma contagem
regressiva (ex. 50 segundos), sendo visivel no canto superior
da tela para acompanhamento pelo jogador (Fig. 1).

Caso 0 jogador ndo tenha conhecimento ou habilidade de
raciocinio sobre o conteido do problema abordado no
holograma, 0 mesmo deverd buscar rapidamente tal
conhecimento dentro do tempo da contagem. Vale ressaltar que
0 jogo ndo permite pausa. Assim, quando a contagem chega a
00:00, varios alienigenas sdo teleportados para proteger a porta
e eliminar o jogador com suas armas altamente potentes. O
jogador ao ser atingido por disparos comeca a perder vida.
Vale destacar que 0 mesmo inicia 0 jogo com uma arma de
plasma e munigdo limitada, dessa maneira, enquanto o jogador
ndo resolve o problema para decodificar a porta, alienigenas
continuam aparecendo ininterruptamente até que a vida do
jogador acabe e 0 jogo seja encerrado.
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Para vencer, o jogador devera resolver todos os problemas
apresentados, dentro dos tempos de contagem regressiva, e
eliminar os adversarios alienigenas que cruzarem 0 seu
caminho, incluindo o “chefdo” de cada fase, neste Gltimo caso
cabe ao jogador, a acumulacdo, durante o decorrer de cada fase,
de armas e municBes suficientes, além de frascos contendo
substancias alienigenas que curam e incrementam a forca e
agilidade.

D. Enredo

O ano é 2157, fazem 5 anos desde que a invasao alienigena
comegou. Estes seres chegaram a Terra sem aviso e
bloqueando completamente todas as tentativas de ataque,
incluindo os nucleares. Estabeleceram-se na Malasia tomando
por completo a ilha e criando um campo de forca de 500 km de
raio centrado em uma base principal altamente militarizada.
Apos algumas interceptacbes militares, alguns alienigenas
foram capturados e informagdes puderam ser extraidas. Hoje,
sabe-se que eles vieram do exoplaneta Gliese 667c, que esta a
22 anos-luz da Terra e que havia sido descoberto em 2012. A
agua do planeta deles acabou e agora eles querem a nossa.

Desde o inicio da invasdo, as nac¢fes mundiais atuam
militarmente em conjunto, e dentre todos os candidatos a
missdo de sabotagem do sistema de comunicacdo da base
principal dos alienigenas, o heréi Euclid foi quem mais se
sobressaiu, ja que ele foi o Unico capaz de descriptografar as
transmissdes de rddio dos invasores descobrindo que, em
algumas ocasides, a comunicacéo linguistica deles ndo é direta,
o alfabeto deles é composto por algarismos e os didlogos
efetuados sdo baseados em problemas de raciocinio ou mesmo
problemas matematicos enigmaticos.

Matematica Alienigena (Alien Math) foi, entdo, o apelido
dado a lingua falada e escrita pelos invasores.

A missdo do heréi consiste em entrar na base principal dos
invasores e infectar o sistema de comunicacdo central com um
virus de computador de forma que os alienigenas ndo consigam
mais entrar em contato com o seu planeta de origem. Pretende-
se com isso também desorientar as demais bases alienigenas
espalhadas pelo mundo, desarticulando suas estratégias de
guerra e minando o seu poderio bélico, para que assim a
humanidade tenha alguma chance de sobrevivéncia.

E. Personagens

Na versdo que esta sendo desenvolvida existe apenas um
Unico PC (Player Character), chamado Euclid Virtanen, um
fuzileiro finlandés condecorado inUmeras vezes por suas
atuagbes em batalha e interceptacdes exitosas. Euclid é,
também, mateméatico especializado em criptoanalise e
considerado superinteligente por conta de seu QI 176.

Os NPCS (alienigenas), Fig. 3, sdo compostos por duas
racas que foram batizadas pelos soldados de: Gazers
(lembrando um personagem de histéria em quadrinhos que
absorvia e tinha resisténcia a radiacdo); e os Ciborgues que
possuem aparéncia humana, porém sdo quase maquinas em sua
totalidade corporal, e sempre que aparecem, estes Ultimos estdo
controlando um Mecha de 5 metros de altura.
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Fig. 3. NPC’s: (a) Gazer; (b) Mecha; (c) Ciborgue

Os gazers sdo os pedes manipulados pelas mentes dos
ciborgues. S&o muito resistentes e imunes a determinadas
armas. Ja os ciborgues tem um corpo mais esguio e fragil,
inclusive menores que os humanos, porém com asticia e
habilidade, de controle dos mechas, suficiente para dizimar um
exército inteiro. Estes esperam o jogador no final de cada fase.

F. Implementacéo

O jogo AlienMath est4 sendo desenvolvido utilizando o
motor de jogo Unity 3D v4.0. A linguagem de programacao
utilizada na construcdo dos scripts do ambiente esta sendo a C#
por ser nativa do motor de jogo Unity 3D. E para confecgéo e
manipulacdo de alguns dos modelos 3D estdo sendo usados 0s
softwares Blender v2.65 e Google SketchUp v7.1. Para os
outros modelos, deve-se frisar que parte das texturas, pacotes
para construcdo de corredores futuristicos e modelos 3D mais
complexos foram adquiridos da empresa Dexsoft, Inc.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

O jogo encontra-se na versdo inicial e foram realizados
testes preliminares de jogabilidade com fins de correcdo de
erros e realinhamento do projeto. Utilizando o resultado de tais
testes foi possivel o planejamento de novas acBes para
proximas versdes tais como: alteragdes nos scripts de IA
visando melhorar a atuagdo dos NPC’s; adicdo de novas
funcionalidades referentes a configuragéo do contetdo que serd
cobrado em cada um dos hologramas; necessidade de revisdo
de malhas e otimizagdo do nimero de vértices de alguns
modelos 3D. Quando o jogo estiver na versao de distribuicdo
ele passard ainda por uma validacdo pedagdgica rigorosa nas
salas de aula de escolas publicas, e depois de validado e com
todas as eventuais falhas corrigidas, o mesmo sera
disponibilizado gratuitamente para os professores e mesmo 0s
alunos que quiserem fazer uso do jogo.
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