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A Experiéncia Matematica nos Jogos Digitais: o Jogar e o Raciocinio
Logico e Matematico

Cristiano Natal Tonéis

Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo elaborar um game (Wind
Phoenix: Tales of Prometheus), identificar e analisar as
acOes dos jogadores ao jogarem e solucionarem puzzles
nesse game. Diante da imersdo e exploragdo neste
universo  investiggmos se e quais experiéncias
matematicas emergiram nas agdes do jogador. Como
nossa hipétese o game oferece, a seu protagonista,
espacos para desenvolver e produzir conhecimentos
matematicos via o raciocinio l6gico e mateméatico na
superacdo de puzzes e exploragdo dos espacos. Nossa
metodologia foi 0 Design Based Research, devido seu
cardter iterativo e intervencionista o qual nos permitiu
uma reflexdo das teorias que apresentamos na prética da
producdo e gameplay do jogo. Por meio da Cognicdo
Corporificada, que se estende desde a fenomenologia
Merleau-Pontyana até os trabalhos de Barsalou [2003;
2008], Fauconnier [2000], entre outros, compreendemos
gue toda agdo é situada e, em nosso caso, ha vivéncia em
um game mediante o raciocinio |égico e matematico. Com
efeito, na superacdo da “tentativa e erro”, os protagonistas
dessa aventura digital, desenvolveram processos de
resolucdo de problemas, por meio de conjecturas,
levantamento de dados, testes e verificagOes, denotando a
producdo de um pensamento estratégico. Concluimos que
assumindo um papel no jogo, os jogadores, constituiram
um processo de enunciacdo de problemas légicos —
puzzles. Deste modo, o0 desenvolvimento de jogos
epistemolégicos em 3D revelou-se como uma
possibilidade para inaugurarmos novos paradigmas na
producdo de conhecimentos mateméticos mediante o
raciocinio légico e matemético que transpassa nossas
experiéncias pessoais.

Palavras-Chave: Raciocinio Légico e Matemético;
puzzes, games, conhecimento.

Abstract

The purpose of the present research was to develop a
game (Wind Phoenix: Tales of Prometheus), and then to
identify and organize the actions of the players while
playing this game and solving puzzles. We intended to
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Figura 1: Imagens do game prot6tipo Wind Phoenix: Tales of Prometheus.

investigate which mathematical experiences would
emerge from the action of playing this game, by means of
the immersion and exploration within the realm of this
game. Which offered, from the perspective of our
hypothesis, to its protagonist the opportunity to develop
and to produce mathematical knowledge through logica
and mathematical reasoning, by solving the puzzles and
exploring the paces of the game. The methodology
adopted was the Design Based Research , since it presents
an interactive and interventionist approach, which alowed
us the consideration of the theories we presented through
the production and gameplay of this game. The Embodied
Cognition, deals with concepts of the Merleau-Ponty's
Phenomenology and reaches the work of Barsalou [2003;
2008], Fauconnier [2000], among others, from which we
understand that every action is contextualized, therefore,
in our case, this experience within a game upon the
logical and mathematical reasoning. The overcoming of
the process of ‘trial and error’ and its substitution for
processes of problem solving, through the creation of
conjectures, data collection and tests and anaysis of the
effects showed a strategic thinking. We concluded that the
players assumed a role in the game and constituted a
process of enunciation of logical problems — puzzles.
Hence, the development of epistemological games in 3D
showed a possihility for usto unveil new paradigmsin the
production of mathematical knowledge upon the logica
and mathematical reasoning that surpasses our persona
experiences.

Keywords: Logical and Mathematical Reasoning;
puzzles, games, knowledge.
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1. Introducéo

O avanco tecnoldgico em nosso periodo histérico
apresenta-se de forma a modificar “antigos habitos’,
tais como ler um jornal ou uma revista. Comunicar-se
com 0s amigos, entre diversas situacOes, tornou-se
muitas vezes “jogar juntos’.
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Ao passo que compreendemos que a histéria da
humanidade e a histéria da Matemética produzida nos
mais diferentes contextos sdo dimensdes de uma
mesma histéria, podemos observar 0 dinamismo da
producdo de conhecimentos, desde o conceito grego de
mathema que para “Sexto Empirico, implicava, além
da coisa apreendida, quem a aprende e o modo de
aprender” [Abbagnano 2007 p.642], entdo o mathema
grego transcreve seu significado na indissociavel acao
do pensar, conhecer, descobrir, encontrar e agir.

Ao elaboramos um game protétipo, procuramos por
meio de puzzes |6gico-mateméticos constituirem um
espaco no qual o pensar matematicamente remete a
uma acdo natural para o jogador. Stewart [2008 p.8]
afirmou que existem muitas “tentativas’ para
transformar a Matemética em algo divertido, porém a
questdo é reconhecermos que mesmo hao sendo
sempre “divertida’, deveriamos ser capazes de admiré
la mesmo que em diferentes niveis de experiéncia.
Buscamos essas experiéncias por meio de aces no
jogo.

Para tanto, nossa pesquisa apresenta uma reflexéo
desde a fenomenol ogia Merleau-Pontyana até Varela et
a. [1993] e os trabalhos de Barsalou [1999a; 1999b;
2003; 2008; 2009]; Fauconnier [2000]; e Turner [2006]
gue apresentam a cognicao corporificada como o fator
pelo qual conhecemos e nos damos a conhecer NOSSO
mundo-vivido.

Compreendemos este movimento no qual corpo e
mundo se constituem em um sO golpe e nos
encontramos como seres contextualizados e entdo toda
producdo de conhecimentos esta indissocidvel de nossa
vivéncia.

Nos jogos de representacdo de papéis ou Role
Playing Games, observamos aspectos ludicos que
convergem para 0s jogos digitais nos quais
encontramos uma maneira para este contar histérias
enguanto somos convidados para aventuras em mundos
a serem descobertos.

Reproduzimos nosso desejo pelo misterioso e
oculto, nos tornamos arquedlogos como Indiana Jones;
detetives como Sherlock Homes. “Toda re-reproducdo
€ imediatamente interpretacdo, e quer ser correta
enquanto tal. Nesse sentido, também ela é
‘compreensdo’” [Gadamer 1999 p.19]. Esse autor
compara a interpretacdo como um jogo (espetaculo) e
desta forma descreve a imitacdo como arte e sua
relevancia enquanto experiéncia estética .

Heidegger [1987 apud Bondia 2002 p. 143] “(...)
fazer uma experiéncia com algo significa que algo nos
acontece, nos alcancga; que se apodera de nds, que nos
tomba e nos transforma’. Deste modo, ao vivenciarmos
um jogo digital, deparamos com indmeras
oportunidades para esta producdo de conhecimentos,
este € 0 tema central de nossa pesquisa.

XIV SBGames — Teresina — Pl — Brazil, November 11th - 13th, 2015

Culture Track — Full Papers

Aarseth [2003 p.9] enunciou gque o jogo €eletrénico
— game — passou a ser objeto de estudo quando
assumiu o status de obra de arte, pois estes jogos
“consistem num conteldo artistico ndo efémero
(arquivos de palavras, sons e imagens), que aproxima
0s jogos do objeto ideal das Humanidades, a obra de
arte’. E como obra de arte, assume sua leitura de
mundo, de uma época ou periodo histérico — zeitgeist.

Como afirmou Polya [1978 prefécio], "uma grande
descoberta resolve um grande problema, mas ha
sempre uma pitada de descoberta na resolucdo de
qualquer problema”.

2. Trabalhos Relacionados

Observamos em diversas pesquisas 0 enunciado das
potencialidades dos games para a producdo de
conhecimentos. Podemos elencar a pesquisa de
Kebritchi [2008], a qual demonstrou resultados
positivos na utilizagdo de uma game chamado
Dimension M, desenvolvido para comtemplar o
curriculo norte-americano (K-12) e por meio deste
game promover competicdes entre escolas. Os
resultados encontrados demonstraram uma
significativa melhoria da conquista matematica do
grupo experimental em relacdo ao grupo de controle.

Pesquisas como Tonéis [2010], que demonstrou a
potencialidade de produgdes de conhecimentos
mateméticos por meio da serie de jogos Myst e
Nascimento et a. [2011], desenvolvendo um game
protétipo retratando um episodio marcante da histéria
egipcia no retorno ao politeismo pelo farad
Tutankamon.

Alguns jogos podem, inclusive, emular as
caracteristicas de games populares (como os de guerra,
acdo, exploragdo, estratégia e 0s jogos em primeira
pessoad), porém com uma nova finalidade, como
apresentado por Luciano Meira a0 mencionar um
exemplo de “jogo detiro”, no qual nossos inimigos sdo
bactérias nocivas para a salde humana — Immune
system defender — “é um jogo de guerra, sb que dentro
do organismo. O auno faz uma imersdo pelos
sistemas, como o circulatdrio € 0 nervoso, e isso
inspira e familiariza o estudante com imagens da
representacdo cientifica’ [Desafios da Educacdo 2014].

Verificamos a existéncia de movimentos que
procuram tracar esta ligacdo game/escola como a
“Olimpiada de Jogos Digitais e Educacdo (OjE). No
inicio do ano de 2014, um programa conjunto com a
UNICEF e a Electronic Arts lancou o Concurso de
Jogos Digitais para Criancas, um desafio para as
instituicdes de Ensino Superior em Jogos Digitais da
cidade de SZ Paulo a desenvolverem “jogos
educativos’, que contemplassem o0s Pardmetros
Curriculares Nacionais referentes as quatro primeiras
séries da Educacdo Fundamental.
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3. Metodologia

Nossa metodologia € o Design Based Research (DBR),
pois apresenta um carater iterativo e intervencionista, o
qual nos permitiu uma reflexdo na pratica das teorias
gue fundamentam nossa pesquisa bem como a
produc&o do jogo.

Realizamos o desenvolvimento e parametrizacéo
dos puzzes |6gico e matematicos para 0 game; roteiro,
cenarios e personagens. Produzimos o game, em sua
versdo adfa com a game engine UDK — Unreal
Devel opment Kit.

Convidamos alunos do terceiro semestre de um
curso de Tecnologia em Jogos Digitais. Voluntariam-se
trés jogadores e outros trés alunos para auxiliar na
gravacdo do evento, todos com 19 anos de idade.
Estabelecemos, deste modo, uma amostragem por
conveniéncia. Disponibilizamos o game, em sua versdo
afa, para instalagdo nos computadores dos
participantes e 0 aplicativo Cantasia Sudio 8.0 para
gravacdo do gameplay e filmamos a secdo de jogo com
uma filmadora digital.

Para a transcricdo dos videos, adaptamos um
formato de organizacdo conhecido como annotated
transcript, como mostramos a seguir, na tabela 1,
criado por Ricardo Nemirovsky e apresentado por
Janete Bolite Frant, durante os momentos de orientacdo

para pesquisa.
Tabela 1: Organizagdo para andlise dos videos

Imagens
Video :reprodugdo repr@entativas da Comentarios
(inicio-final) faixa de video ou
observagoes

Nome_do_Aluno: Transcrico da conversa ou das acles
observadas.

(.)

Gameplay_Aluno - .
(posicio inicial- Transcrll(;ao /descricdo

Castro e Bolite Frant [2011 p.54-59] apresentam
trés tépicos que demarcam o processo metodol dgico do
MEA, sendo eles:

(1) Organizacdo dos dados;

(2) Estudo comparativo dos dados ou esbogco de
resultados — interpretacao;

(3) Apresentacdo dos resultados.

3.1 EspecificacbBes Técnicas

Escolhemos como game engine a UDK 3.0 — Unreal
Development Kit — por ser totalmente gratuita para fins
académicos e completa para producdo de um game
com indmeras referéncias a jogos 3D desenvolvidos,
tais como: Injustice; Bioshock Infinite; Mortal Kombat;
Batman (Arkham City); Gears of War 3; Mass Effect
3, entre outros.
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Os modelos 3D, como: casas, templos, escadarias,
carrocas e todos os demais objetos que compdem o
cend&rio incluindo o protagonista e os personagens
secundérios (feirantes, sacerdotisa, soldados. serdo
criados (modelados e animados) no aplicativo
Autodesk Maya também gratuito para estudantes e
pesquisadores. Para a edicdo de audio utilizamos o
software Audacity 2.0.

4. Através da Experiéncia Matematica
no Universo dos Jogos Digitais: Jogos
epistemoldgicos e jogos epistémicos.

“A cadainstante da vida ha aprendizado” (D’ Ambrosio
1996 p.70), estas palavras ressoam em nossa pesquisa,
marcando nossa compreensdo de processo educacional
como sendo aquele que ocorre na vida e ndo pode ser
limitado ou determinado a um local ou por um
curricul o especifico.

Na década de 80, com a divulgagdo e popularizacdo
dos microcomputadores, Davis e Hersh [1985]
afirmaram que as potenciadidades logicas desta
méaquina ultrapassavam aritméticas. E o caso dos jogos
digitais que congtituiram um espaco crescente e
propicio para pensarmos em processos de producdo de
conhecimentos.

Ao vidumbrarmos o paradigma inaugurado pelo
game Myst, bem como suas possibilidades para a
producdo de conhecimento, explorada por Tonéis
[2010], surgiu a hipétese de que se progredissemos na
direcdo de My4t, estariamos estabelecendo um caminho
também para educacdo matemética via jogos digitais.

Os jogos de representacdo ou RPGs (role-playing
games) oferecem ao jogador a oportunidade para se
desenvolver na histéria por meio de seu personagem,
como se estivesse encenando uma pega de teatro. Para
Murray [2003 p. 127], “quanto mais bem resolvido o
ambiente de imersdo, mais ativos desegjamos ser dentro
dele’, ou sgja, quanto maior a qualidade audiovisua e
cativante sua narrativa maior serd nossa imersao nesse
game. De acordo com Ewalt [2013 p.244], os “Role-
playing games proporcionam uma oportunidade para as
pessoas trabalharem diferentes aspectos de sua
personalidade”.

No encontro dos role-playing games com o
universo digital, consideramos a relevancia de
proporcionarmos um espago para atuagdo de papéis,
Com iSsO propomos um game protétipo, cujo titulo é
Wind Phoenix: Tales of Prometheus. Escolhemos este
titulo como uma referéncia direta a narrativa (historia)
gue apresentamos no jogo com base na mitologia grega
e na pega escrita por Esquilo — Prometeu Acorrentado
(c. 452 e 459 a.C.).

Dentro de uma tipologia para 0s games,
enquadramos Wind Phoenix como um game
epistemol égico — epistemological game. Criamos esta
classificac8o inspirados pela obra de Seymour Papert,
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que desde 0 LOGO, afirmou ser necessario um espaco
para “pensar nas formas de pensar”, pois “pensar sobre
modos de pensar faz a crianga tornar-se um
epistemdlogo, uma experiéncia que poucos adultos
tiveram” (Papert 1985 p.35). Para nosso game, um
fator necess&rio para este processo € a presenca de
puzzes.

Em Tonéis [2010], nos debrucamos sobre a tarefa
de conceitualizar o termo puzze desde sua etimologia
até sua representatividade nos jogos digitais, definindo
um puzzle quanto estrutura légica ou ainda como um
espaco propicio para o desenvolvimento e producdo de
conhecimentos mediante a acdo. De acordo com a
classificacdo dos games feita por Rogers [2010],
destacamos dois, que compdem nossa tipologia:

e Adventure game: um jogo com énfase na
resolucdo de puzzes; pode possuir coleta de
itens e gerenciamento de inventario. Os
primeiros jogos adventure eram puramente
baseados em texto. Exemplos: Colossal Cave;
King s Quest e asérie Leisure Suit Larry.

e Puzze game jogos de “quebra-cabeca’
baseados na l6gica e em completar padrdes.
Estes jogos podem ser lentos, metddicos ou de
acdo utilizando a coordenacdo motora para
acOes no game, exemplos: A série Myst; The
Incredible Machine; Machinarium; Amnesia.

Wind Phoenix, como um jogo epistemoldgico,
apresenta caracteristicas de um RPG com Adventure e
puzZe game, desta forma torna-se potencialmente
atraente para muitos tipos de jogadores. Ento,
definimos como game epistemol dgico todo jogo digital
gue por meio de uma narrativa e de uma estrutura
composta por puzzes ofereca ao jogador um espaco
plural que favoreca encontros ou descobertas em meio
a situactes e acdes que demandem o desenvolvimento
e utilizacéo do raciocinio 16gico e matemdtico.

Torna-se imprescindivel elucidarmos os parénimos

jogos epistemol 6gicos de jogos epistémicos, pois o que
propomos com o desenvolvimento de aprendizes
epistemdlogos por meio de games epistemol 6gicos ndo
€ similar a0 defendido por Shaffer [2006a] quando
utiliza o termo jogo epistémico — epistemic game.
Para elucidarmos esses parénimos, verificamos que
todo jogo epistémico, como definido por Shaffer
[2007a], possui uma estrutura ou quadro epistémico
(Figura 2) presente em seu design e mecanicas.
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Figura 2: Quadro epistémico ou estrutura epistémica—
epistemic frame — Shaffer [2007a p. 131].

Esta estrutura representa uma composicdo de
elementos presentes e necessérios para 0 design desse
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tipo de game a0 passo que constitui 0 conceito de
epistemol ogia para Shaffer [20074], sendo assim:

e Conhecimento: informagdes aplicadas a
resolucdo de problemas préticos, ou sga,
reflexdo em acdo.

e |dentidade: Representacdo e desenvolvimento
de papéis sociais tais como engenheiros;
gerentes de museus ou zoolégicos; prefeitos;
engenheiros quimicos.

e Habilidades: Destreza ou pericia adquirida ao
representar  determinado papel social e
solucionar os problemas da profisséo;

e Vaores: Importancia dada ao conhecimento,
relevancia, utilidade ou aplicabilidade,
objetivos situados com énfase nos impactos
sociais do papel representado no jogo.

De acordo com Shaffer [2007a p.184], "um jogo
epistémico é um jogo que recria a estrutura epistémica
como uma prética socia valorizada'. Por exemplo, no
game Urban Science (Figura 3), o jogador assumindo o
papel de um engenheiro urbano, se preocupa com a
construgdo e organizagcdo de uma cidade e também
com questbes de preservacdo ambienta e a
racionalidade/otimizac&o para a solucdo dos problemas
urbanos. Nesta prética encontram-se conceitos como
sustentabilidade e as implicagBes ambientais para
populagéo e, portanto uma pratica socia valorizada no
game.

DIGITAL ZOO

As pesquisas de Shaffer [2006a, 2006b, 2007b]
traduzem uma forma renovadora de olhar para o
ambiente escolar, estabelecendo que este tipo de game
€ importante para ressignificar o conteido curricular
escolar e o papel social da escola, elencamos outros
exemplos naFigura 3 (Digital Zoo e Math blaster).

Nossa pesguisa, enquanto producdo de um game
epistemol 6gico, ndo se destina somente a0 ambiente
escolar. De forma mais ampla, o que defendemos pode
ser utilizado em espagos escolares, uma vez que
visamos a producdo de games que, desenvolvendo o
raciocinio légico e matemédtico, formem aprendizes
capazes de refletir, plangar, testar. Porém néo
desgjamos justificar um curriculo ou grade educacional
especificamente.

Podemos categorizar os games epistémicos como
contidos nos games epistemol égicos, logo, nem todo
game epistemoldgico é epistémico. A série de jogos
Myst, por exemplo, objeto de estudo de inimeros
pesquisadores como Mayer [1996], Miles [1999],
Davidson [2009], Carroll [1997; 1994] e nossa
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pesquisa no mestrado em Tonéis [2010; 2011], podem
ser considerados como epistemol 6gicos, porém néo sio
epistémicos, pois nd comportam todas as
caracteristicas presentes no quadro epistémico, descrito
por Shaffer [20074].

5. A Corporeidade e o raciocinio
Logico e Matematico nos Jogos
Digitais

Necessitamos destacar qual € o corpo de que falamos
ao tratarmos da corporeidade. O nosso corpo ndo se
restringe aquele retratado pelas ciéncias positivas, tal
como o vivenciamos, ndo pode ser compreendido
como uma coisa ou ainda um objeto de estudos. Este
corpo ndo € apenas um conjunto fisiologico de
elementos, de ossos, musculos e sangue. Ele ultrapassa
a rede de causas e efeitos e a ideia de um suporte para
uma alma ou para uma consciéncia.

“Nosso ‘corpo vivencia’ € antes de tudo um limite
fundamental e trama constitutiva de um territério
autbnomo e, por sua vez, ligado ndo extrinsecamente
ao entorno, com o qual vive em permanente
intercambio” [Nagjmanovich 2001 p.24]. Necessitamos
romper com os antigos model os dicotémicos, uma vez
gque compreendemos que “corpo-mente, sujeito-objeto
e matériaenergia sdo pares correlacionados e nado
oposicio de termos independentes’ [Najmanovich
2001 p.g].

Exemplifiguemos o que estamos afirmando com
base na obra de Merleau-Ponty [2006]: ao segurarmos
a mao esquerda com a mao direita, percebemos que ha
em nosso corpo certa reflexdo; a mdo que toca e a méo
tocada podem se adternar em seus papéis, ha
reversibilidade. O corpo, 0 nosso corpo, portanto, é
tactil e tocante, 0 que podemos estender para os demais
sentidos, nosso corpo é um ser visivel em meio a uma
infinidade de outros seres visiveis, mas com esta
peculiaridade: ele também € vidente. Vemos e também
podemos ser vistos, inclusive, nos vemos a nés
mesmos!

Somos seres atravessados pelos sentidos e ser um
COrpo € um ser com o outro. “Ser uma consciéncia, ou
antes, ser uma experiéncia, € comunicar interiormente
com o mundo, cOm O COrpo € Com 0S Outros, Ser com
eles em lugar de estar ao lado deles.” [Merleau-Ponty
2006 p. 142].

A nocéo de corpo préprio Merleau-Pontyana escapa
ao tratamento objetivista da ciéncia, ou sga, € este
COrpo que € no tempo e no espaco e que esta ligado a
um mundo pelaintencionalidade, que por meio da acéo
descobre e confere sentido ao que o rodeia. Corpo que
ndo pode ser compreendido na particularidade de suas
manifestagdes, mas como uma unidade, como “um né
de significagbes vivas e ndo a lei de um certo nimero
de termos co-variantes.” [Merleau-Ponty 2006 p.210].
Deste modo, mundo e corpo s em um SO ato
manifestacdes de nossas acdes e nossas acles

XIV SBGames — Teresina — Pl — Brazil, November 11th - 13th, 2015

Culture Track — Full Papers

configuram o que chamamos fenomenol ogicamente de
Ccorpo.

Somos seres contextualizados, somos  seres
sensiveis e percebemos um corpo, um gesto, uma
expressdo, uma fisionomia, podemos nos reconhecer
nestes sinais € com isso reconhecermos O Outro
possuidor de semelhante corpo e portanto,
compreensivel e comunicavel da mesma forma que o
somos paraele.

Esta intersubjetividade é sustentada por uma
intercorporeidade fundamental, por um verdadeiro
“didlogo” intercorpos. “A nocdo de intercorporeidade,
presente na obra de Maurice Merleau-Ponty, encontra-
se naintensdo de suplantar aideia de uma interioridade
do ser, namedida em que este esta fora, 0 mundo passa
a ser um prolongamento do corpo” [Merleau-Ponty
2000 p.63].

Barsalou [2008] apresentou em suas pesquisas que
processos cognitivos como percepcdo, concepegéo,
atencdo, memoria e motivagdo  encontram-se
“enraizados’ (grounded) ao contexto em que ocorrem.
A “cognicdo enraizada reflete a suposicdo de que a
cogni¢do é normal mente baseada em vérias formas, ou
multimodal, incluindo as simulagfes, acdo situada em
ocasides e estados corporais’ [Barsalou 2008 p. 618].

Para Barsalou [2008], e para nés, o conhecimento
ndo é armazenado em uma espécie de arquivo neural,
separado das estruturas que sdo ativadas em sua
producdo. Esta reconstituicdo modal (modal re-
enactment) ocorre simultaneamente quanto desejamos
recuperar um conhecimento, ou sgja, nesta recuperacéo
reconstituimos parcialmente situagdes especificas que
conduziram a codificacdo detal conhecimento.

Barsalou [1999b; 2003; 2009] concluiu que a
cognicdo corporificada admite duas construcdes
centrais, sendo elas: os simuladores e as simulagdes.
Enquanto os simuladores integram informacfes entre
instancias de uma categoria e fornecem a capacidade
de interpretar os elementos como simbolos da
categoria, as simulagdes sdo conceituagdes especificas
da categoria e ainda cognitivamente estas producdes se
alternam.

Por exemplo, ao construimos os conceitos de
cadeira mediante a vivéncia de nos depararmos com
diferentes cadeiras em  situagbes  distintas
(contextualizagBes), estamos, nestes  encontros,
conceitualizando cadeira, estamos redizando uma
simulacdo. Enquanto a cada novo encontro também
determinamos elementos e caracteristicas (formas,
informagdes) comuns a essa categoria — simulador —
“cadeira’.

51 O jogar e o
Matematico

Raciocinio Logico e

Iniciamos compreendendo o raciocinio como um meio
de estabelecer as relacdes entre diferentes situacfes na
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busca de produzir conhecimentos para resolucéo de um
problema. De forma andloga em um game, como
discorremos no exemplo da cadeira, a cada novo
encontro com os objetos e elementos deste Universo
estamos também determinando aém de suas
caracteristicas e formas as suas relaces estabelecidas
neste contexto ou pano de fundo. Estamos em um
continuo processo de coleta de informagdes, criando
simulagtes, ampliando e articulando-as.

Compreendemos que, a0 oferecermos
oportunidades de desenvolvimento de simulagdes,
estamos contribuindo para uma ampliacdo da
imaginagcdo destes jogadores, ou sgja, uma ampliagdo
da criatividade. Gallese e Lakoff [2005] afirmaram que
as simulagbes e a imaginacdo sdo sinbnimas, pois
englobam a conceitualizacdo e, portanto, se formam no
MESMO Processo.

A imaginagdo é simulagdo mental, realizados pelos
mesmos grupos funcionais utilizados em agir e
perceber. Qualquer conceituagdo de apreender
através de simulagdo, portanto, requer a utilizagdo
dos mesmos grupos funcionais utilizados na acdo e
percepcao de apreender.[Gallese e Lakoff 2005 p. 4].

Na figura seguinte (Figura 4), ilustramos como a
imaginagdo pode contribuir para resolucdo de
problemas e como cada encontro desafiador pode, por
meio destas simulagdes, compor uma ampliacdo da
criatividade, pois em jogo somos motivados a nos
aventurar e tentar sempre até alcancarmos o que

desgjamos.
s
t% ' oy S /
’l&[_ o B - JV ;-
[ g bl s 7 Bl

Figura4: llustragdo de constantes simulagfes — imaginagdo —
para superar um obstéculo.

O desenvolvimento do raciocinio 16gico e
matemético se apresenta na avaliacdo dos resultados
das acBes pelos préprios sujeitos envolvidos. Em um
encadeamento no processo de descobertas ou
produces de conhecimentos, impulsionando a
apreensdo por meio da criacdo e testes de conjecturas
ou hipéteses em meio a navegacado ou exploracao.

Podemos afirmar que os jogos ganham importancia
para esta producdo ou ainda como espaco para acdes
quando aproximam jogador com experiéncias que o
coloquem diante de desafios e da necessidade de
buscar solucBes (criar hipéteses), de raciocinar, a
compartilhar ideias e a tomar decisdes e ainda possa
verificar as consequéncias dessas agles ou decisbes a
fim de wvalidar sua conjectura inicia. A
intencionalidade nas agdes e os feedbacks que o jogo
fornece demonstram que “nada € por acaso”.

Nossa pesguisa compreende, como hip6tese, que
nossas agBes sdo argumentos corporificados, ou seja,
acdes que se traduzem mediante nossas escolhas ou
ndo escolhas por caminhos e opgdes que possuimos ao
navegarmos por espagos e vivenciarmos a narrativa de
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um game. Assim o raciocinio |6gico e matematico esta
expresso por nossas agdes no game (Figura 5)

/1

Passeio ou

CONJECTURA — ACAO —»—»

. exploragiio
(uma afirmagdio)  (argumentagiio)
T Dy==log

Feedbacks

Figura 5. Representacdo do processo de raciocinio logico e
matemédtico no game — agdo

Nesta perspectiva, a producdo de conhecimentos se
daem um so golpe, ou sgja, "recorrendo ao termo acéo,
gueremos sublinhar que 0s processos sensoriais e
motores, a percepcdo e a acdo sdo fundamentalmente
inseparaveis na cognicdo vivida® [Varela et al. 1993
p.173].

6. Wind Phoenix: um
epistemoldgico

game

De acordo com Meira e Pinheiro [2012 p. 44], “0 jogo,
e 0 prazer a ele associado, na forma de videogames,
por exemplo, apresenta notéveis elementos de
engajamento do aprendiz (crianga, jovem ou adulto)
em situagdes de aprendizagem diversas’. Estas
aprendizagens que, ultrapassando 0 cendrio escolar,
podem também renové-lo.

Mediante esta perspectiva, e assumindo o game
como um contexto interativo de aprendizagem, em
Wind Phoenix, oferecemos ao jogador um espaco no
gual a exploracdo e os encontros sdo fundamentais para
0 avango na producdo de conhecimentos por meio do
raciocinio 16gico e matematico expresso por suas acoes
no game.

Com isso, descrevemos trés elementos que se
articulam e constituem nosso game:
1. Narrativac a descoberta do papel que
desempenhamos no enredo, suaimportancia;
2. Exploragdo: conhecermos o0s cenarios e
personagens (“figurantes’ ou NPCs), representando a
busca por pistas e estabelecendo didlogos com NPCs
na historia;
3. Puzzes. os desafios que encontramos na jornada e
representam, simultaneamente, obstdculos e os
motivadores para prosseguirmos na aventura.

6.1 Da Narrativa ao convite parajogar

Para Mcgonigal [2012] os jogadores, efetivamente, ndo
estdo jogando sozinhos, ndo estdo simplesmente
tentando ganhar os jogos, eles estdo em uma missao
mais importante, tornar-se parte de algo épico.

Adaptamos a tragédia “Prometeu Acorrentado” de
Esquilo (c. 525 a.C. — 456 a.C.), poeta e dramaturgo
grego, para uma aventura épica, na qual o protagonista
— 0 jogador — tera a misséo de reunir 5 pegas (chaves)
para libertar Prometeu. Estas chaves sdo formadas
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pelos poliedros platénicos enviados a Terra na forma
de meteoros e atingiram 5 regides da Grécia Antiga.

Nosso roteiro completo envolve estas cidades
(Figura 6) e deste modo, 0 jogador seguira sua jornada
recuperando os fragmentos e ganhando poderes
magicos (elementares — fogo, agua, terra, ar, cosmo),
cada elemento relacionado a um poliedro platonico.

M apa esquematico do game completo: Samos (inicio do
jogo) > Mileto > Creta > Atenas > Esparta > Porta para
Citia (Monte Caucaso).

De acordo com Campbell [1990], a narrativa da
imaginacdo € o tipo de aventura em que o herdi néo
tem certeza do que esta fazendo, mas se surpreende
num mundo no qual suas acles sdo de suma
importancia. Esta miss80 em nosso game sera
descoberta pelo jogador no processo de jogar e ao
adquirir conhecimentos, ao reconstruir a narrativa no
game.

Nas palavras de Juul [2001 p. 3], “a narrativa pode
ser utilizada para contar ao jogador o que deve fazer ou
as recompensas que recebera por jogar”. Utilizamos as
narrativas para dar sentido a nossa vida, para
processarmos as informagdes, e desde modo ao “ contar
histérias sobre um jogo” que temos jogado, estamos
contando a nossa histéria também.

6.2 Mise en scene et Dramatis personae:
Cenarios e personagens

A Grécia Antiga, sua arquitetura e mistica constituem o
espaco para atuarmos em nosso game. Os gregos
antigos erigiram e nos deixaram como heranca
maravilhas, seus palécios e templos, até suas acrépoles
de méamore. Por exemplo: veamos os estilos
arquitetdbnicos que podem ser classificados em trés:
Jénica, Dérica ou Corintia (Figura 7), a principa
caracteristica encontra-se nos capitéis das colunas,
porém estendem-se para toda estrutura das construcgdes.
Templos dedicados aos deuses que, mesmo em nossos
dias, nos encantam e convidam a descobrirmos seus
mistérios.

“ i
Figura7: A esquerda cendrio 3D do templo de Hera, em
Samos. A direitatipos de capiteis gregos antigos.
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6.3 Os puzzles na llha de Samos

Para 0 desenvolvimento dos puzzes na llha de Samos,
terra natal de Pitagoras, unimos aspectos narrativos
com matemdticos referentes ao raciocinio logico e
matemético para suas solugdes e seguindo uma
estrutura motivacional para continuidade do jogo. Os
puzzles apresentam solucdes objetivas e figuram no
game fornecendo desafios que motivem a exploracdo e
assm assumam uma constituicdo fundamental para o
desenvolvimento do raciocinio |6gico e matematico.

Elencamos, a seguir, 0s puzzdes iniciamente
propostos para a cidade de Samos e indicamos um
resumo da respectiva mecanica utilizada:

e Puzze do Reservatério.  envolvendo
mecanismos acionados por uma sequéncia
correta — formas e padrdes — com alavancas
para abertura da dgua e em seguida desvié-la
para alavoura com a finalidade de apagar um
incéndio;

e Puzde do Moinho: descobrir qual a saca de
cevada em meio as de trigo a partir de uma
situacdo criada na feira com dois
compradores, o vendedor e o jogador —
divisibilidade por trés;

e Puzde do Labirinto de Hera: mecanismos de
fechaduras acionados por combinagBes
numéricas inteiras — ndmeros inteiros
(positivos e negativos relacionados com
rotacbes), uma homenagem ao jogo para
mobile Wuzzit Trouble. Estas passagens
estardo no interior de um labirinto subterréneo
no templo de Herg;

e Puzde do Vinho: produzir as quantidades de
vinho correta a partir de suas proporcoes (
para os gregos, erade 2:1, ou sgja, duas partes
de &gua para uma de vinho);

e Puzde das Esferas. envolve sistemas lineares
a partir de problemas com trés varidveis, no
entanto apresentamos uma situacdo problema
na qual é possivel solucionar o problema sem
recorrer a processos conhecidos para
resolucdo de sistemas lineares,

e Puzdesdo Laboratério de Pitagoras: diversos
puzzles geométricos envolvendo a construcéo
de poliedros platdnicos em um Geoplano 3D.

Koster [2010] afirmou que “os jogos ndo duram
para sempre’, evidenciando a existéncia fugaz dos
jOgos em sua hatureza de espago para aprendizagens, 0
gue se confirmou com o que foi dito por Mcgonigal
[2012 p. 77] a0 se referir a0 “ser realmente bom em
algo é menos divertido do que ndo ser bom o suficiente
— ainda ndo, pelo menos’. Estamos conscios de que a
grande motivagdo que temos em um game é nossa
busca em sermos melhores no que estamos realizando,
ou sgja, alcancarmos habilidades que ndo possuiamos
outrora ou ainda melhorarmos as que possuimos.

Destarte, os jogos sdo divertidos somente enquanto
ndo os dominamos, a diversdo dos jogos provém do

755



SBC — Proceedings of SBGames 2015 | ISSN: 2179-2259

exercicio do dominio, pois jogamos enquanto ndo nos
consideramos com total dominio da situacdo ou em
nosso caso da resolucdo dos puzzles. A satisfacéo
provém da compreensdo “(..) com 0s jogos, a
aprendizagem é adroga’ [Mcgonigal 2012 p.77].

Planggamos o level design dos puzdes para
oferecermos ao jogador desafios diversificados na
composicdo da narrativa. Temos puzdes com
procedimentos que podem se apresentar de forma
direta, como o puzde do reservat6rio, porém
encaminha para hovos desafios, motivando o jogador a
prosseguir najornada do herdi.

Envolvidos no jogo, ndo existem puzdes
impossiveis, apenas aqueles que “custam mais tempo”
para serem ultrapassados. A comunidade internaciona
de Myst possui inimeros relatos de aventureiros que
permaneceram “presos’ em um puzde durante
semanas, mas ndo desistiram de jogar, pois o desafio €
este! Nesse artigo detalhamos o puzze do reservatério,
pois como o projeto terd continuidade abrangendo
nosso roteiro, que € parte de nossa tese de
doutoramento, aspectos do que plangjamos para
proximas cidades bem como a jornada por estradas,
ruinas, cemitérios, florestas e bosques da Grécia
Antiga.

6.4 O Puzzle do Reservatoério

A emoc&o do encontro, a satisfacdo na solucdo de um
problema, certamente nos acompanham por toda nossa
existéncia, basta recordarmos de momentos nos quais
superamos algum problema, que descobrimos algo que
nos era importante. Esta producdo de conhecimento é
intrinseca ao contexto no qual ocorre, 0 que Barsalou
[2008] denominou de reconstrucBes modais. Citemos
um exemplo em nosso game protétipo: A missdo de
apagar um incéndio na lavoura — puzde do
reservatorio (Figura 8 e Figura 9). Para resolvé-lo,
necessitamos observar o0 reservatorio de &gua e a
possibilidade de apagarmos o incéndio por meio de sua
estrutura, ou sgja:

1. ldentificar os elementos que
funcionamento da abertura das comportas;

2. Desvendar a sequéncia correta que destravara o
mecanismo para a saida d' agua;

3. Desviar a 4gua que enche o reservatrio para
apagar o fogo que ameaca alavourae avila

regem o

o®

i
m . [ -

Figura 8: Iésbogo inicial para o puzze do Reservatério.

XIV SBGames — Teresina — Pl — Brazil, November 11th - 13th, 2015

Culture Track — Full Papers

Figura9: Puzze finalizado, modelado e implementado por

Gabriel Marques.

Como parte de nossa hipétese, € neste processo de
“dar sentido” ou ainda na significacdo que se
apresentam os fenbmenos da simulacdo e dos
simuladores. O design do puzze sofreu modificagdes
durante o processo de producao do jogo (Figura 10).

Esta dindmica no processo de criagdo e
implementacdo foi essencial, pois contribuiu para
refinarmos os simuladores que fornecemos aos
jogadores, como a plataforma, a sequéncia de estrelas
de cinco pontas (simbolo dos pitagéricos) e os
feedbacks.
[

Figura 10: Redesign do puzze do reservatdrio. A esquerda
primeiro teste e adireita puzze finalizado paraaversio afa
modelado e implementado por Gabriel Marques.

“Poderoso, sutii e mentalmente econbémico, a
compressdo da representagdo € uma forja de
crigtividade ainda que pareca uma brincadeira de
crianca para a nossa espécie”’ [Turner 2006 p. 26]. A
criatividade se oculta nas relagbes entre as simulacles
ou conceitualizacbes e 0 que denominamos como
conceitos radiais (articulagdes entre os conceitos), pois
guanto mais simulagdes produzimos com mais
simuladores (categorizadores) necessarios ampliamos
as articulagbes e ligaghes entre estes fendbmenos e
aumentamos a amplitude de nossas agdes.

7. Resultados Observados e

Considerac0es finais

Em primeira insténcia, necessitamos relacionar o
conceito de objeto matemético que buscamos em nossa
tese. Os objetos mateméticos emergem mediante
situagdes ad hoc — "paraisto” ou "para esta finalidade".
O game oferece a seu protagonista situagdes ad hoc
semel hantes as que vivenciamos durante o decorrer de
nossa existéncia. Logo, estas situacBes ad hoc
constituem a esséncia do pensamento matemético, o
gual nos impulsiona a processos de ObservacOes,
Comparagdes e Quantificacdes.

Assim, emergiram da experiéncia no game;
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e O processo de enunciacdo de problemas
|6gicos — puzze;

e  Superacdo da“tentativae erro” para processos
de resolucdo de problemas. conjecturas,
levantamento de dados e testes e andlise do
efeito;

Capacidade de pensamento estratégico;
Atencdo e observacdo aos detalhes do game,
como bugs ou efeitos/feedbacks, denotando
um significativo aumento na capacidade de
concentracdo nas acoes;

e A0 superarem o puzde do reservatério
demonstraram compreender sua mecéanica
(sequencia e padrfes);

e Contextudizar questdes de porcentagem
dentro do game, como nivel de vida a partir
da porcentagem de dano;

e Ampliagdo da criatividade, a0 passo que
assumem um papel no jogo e a constante
producdo de simulagdes,

A0 apresentarmos nNosso game prot6tipo como um
jogo epistemolégico buscamos um novo modelo
também para sua utilizaggo em ambientes
educacionais. Quando Negroponte [1995] afirmou que
“(...) o aprender fazendo tornou-se regra, € ndo a
excegdo”, assumiu que o protagonismo € essencial em
qualquer atividade e isso se torna imprescindivel para
estas novas geragdes que também habitam nossas
escolas. Assim, oferecemos uma forma para
contextualizarmos esse protagonismo, de modo a
oferecermos nesta pesguisa uma via dupla: proposta
para os desenvolvedores e para os jogadores.

Diante do apresentado podemos afirmar que
diversos métodos e jogos digitais podem ser aplicados
diretamente para 0 ambiente escolar, assumindo o
formato de condicdo necessaria e abandonando o
convite para jogar. Dos jogos epistémicos sugeridos
por Shaffer [2006a; 2006b] até o que Prensky [2001]
denominou como digital game based learning, uma
metodologia para a utilizacdo de games em processos
educacionais.

Nossa proposta visa a produgdo de games
epistemolégicos que possam assumir significados,
como o proposto por Papert [1985] nafilosofia LOGO,
COMO espagos para pensarmos e questionarmos Nossas
formas de pensar. Temos entdo como consequéncia
trés aspectos fundamentais que se articulam:

e E possivel desenvolver jogos epistemol 6gicos
em 3D com qualidade comercial;

e A utilizacdo do game com o cardter de
convite, aparentemente descomprometida, se
apresenta de forma prazerosa e assim
motivadora;

e A utilizacdo de jogos digitais em ambientes de
aprendizagens tangencia uma proposta
pedagbgica que deve implicar na producdo do
préprio game ou em sua escol ha.
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Para a continuidade do projeto iremos adotar a
game engine Unreal 4, disponivel desde o inicio de
2015 sem custos para pesquisas académicas. Deste
modo, as mecanicas de nossos puzzes poderdo ser
mais complexas, modificando seu level design. E
avancaremos para a continuidade de nosso game Wind
Phoenix construindo as demais cidades com seus
desafios, puzzles e quests que roteirizamos para o
projeto.
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