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REsumo

N&do é de hoje que o ensino de Matematica vem apresentando
falhas em seu desenvolvimento e baixo rendimento por parte dos
alunos. Neste contexto, os educadores tém buscado nos serious
games estratégias para promover 0 conhecimento, devido ao
carater motivador e atrativo que os mesmos possuem, além das
diversas vantagens que trazem quando aliados ao ensino, atuando
como ferramenta poderosissima no processo de ensino-
aprendizagem. Tendo isto como base, 0 objetivo principal deste
artigo é apresentar um serious game, baseado na rerroupagem do
famoso Pac-Man, como auxilio no ensino de Matematica Basica.
Para o levantamento dos requisitos do jogo sério, em parceria com
uma escola estadual de nivel fundamental, considerou-se o
acompanhamento e orientacdo de um profissional formado na area
de Educacdo e que atua na mesma. Como metodologia, foram
utilizados o Desenvolvimento Evolucionario e o Documento de
Design do Jogo.

Palavras-chave: serious game, matematica basica.

1 INTRODUGAO

Criticado e muitas vezes repensado, o ensino de Matematica vem
apresentando falhas em seu desenvolvimento e baixo rendimento
por parte dos alunos, o que ndo é de hoje. Presente ja nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, esta caréncia esta relacionada a
forma como a disciplina é apresentada aos alunos, causando
desinteresse e a imagem negativa de que Matematica é chata e
dificil, desmotivando os mesmos [1].

A vista disto, os professores vem buscando estratégias e outras
maneiras de promover o conhecimento na area, a fim de motivar
os alunos e fazer com que 0s mesmos tenham maior interesse,
melhorando, assim, o ensino de Matemética. Uma delas é a
utilizacdo dos serious games, ou seja, jogos digitais como
ferramentas de auxilio no ensino e aprendizagem, que, por terem
carater motivador e rapido feedback, ajudam na assimilacdo de
contetdos, desenvolvendo competéncias e habilidades necessarias
para a formag&o do aluno [2]

Os jogos sdo ferramentas de grande potencial quando o objetivo
é consolidar conceitos, devido a forma natural, prazerosa e
dindmica com que acontecem, trazendo situac6es que despertam o
desejo pela busca do conhecimento [3]. Além disso, 0s jogos séo
capazes de desenvolver diversas habilidades, dentre elas, o
raciocinio logico, principio basico em Matemética [4].

Contudo, nem todos 0s jogos conseguem desenvolver uma
jogabilidade envolvente, capaz atrair e entreter o jogador. Para
suprir esta caréncia, muitos desenvolvedores vém utilizando o
conceito de rerroupagem, que nada mais é que a utilizacdo de
mecanicas de jogos tradicionais, que ja foram testadas e obtiveram
sucesso, com a insercdo de elementos e contetidos educativos [5].
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Tendo isto como base, o objetivo principal deste artigo é
apresentar o FlipMath, um serious game como auxilio no ensino
de Matematica Bésica, baseado na rerroupagem do famoso Pac-
Man, jogo este que mesmo apds quase quatro décadas de seu
lancamento ainda é capaz de atrair e entreter seus jogadores,
devido as suas mecanicas originais e criativas, além da
Inteligéncia Artificial (1A) inserida nos inimigos [6][7].

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta se¢do aborda os principais conceitos essenciais para a
elaboracdo deste trabalho, tais como o0s serious games e a
Matematica Bésica, além de apresentar os trabalhos relacionados.

2.1 Serious Game

O jogo pode ser entendido como uma atividade natural controlado
por um tempo limite, regras obrigatdrias e acaso, guarnecido de
um sentimento de alegria e incerteza, onde as agdes e estratégias
empregadas levam a um desfecho. Quando gerenciados através de
um programa de computador, 0s jogos podem ser entendidos
como digitais ou eletrdnicos [8].

Criado na década de 1970, os serious games compreendem em
uma nomenclatura utilizada para caracterizar jogos digitais como
ferramentas educativas, capazes de auxiliar no ensino e
aprendizagem e no desenvolvimento de competéncias e
habilidades essenciais para a formagdo do aluno, além de motivar
0 mesmo e contribuir na assimilagdo de conceitos [2].

2.2 Matematica Basica

No Brasil, a Educacéo Escolar é dividida em Educacéo Bésica e
Educagdo Superior, sendo a primeira composta por trés etapas
importantes: Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Médio; tendo como principal objetivo desenvolver todas as
competéncias necessarias para a formacdo do aluno, garantindo
que 0 mesmo seja capaz de progredir em quaisquer atividades que
assumir futuramente [9].

O Ensino Fundamental apresenta como objetivos especificos,
desenvolver: a leitura, a escrita, o calculo, a compreensdo dos
valores e sistemas que constituem a sociedade, o carater,
competéncias e habilidades, além da criacdo de vinculos na vida
social [9]. Uma das habilidades necessarias ao que se refere ao
desenvolvimento do célculo é a capacidade de interpretar,
compreender e resolver problemas envolvendo as quatro
operagdes basicas: adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e divisdo —
foco principal deste trabalho [10].

A adicdo acontece de forma natural, por estar presente desde
cedo no dia a dia dos estudantes e compreende em juntar,
acrescentar e transformar dois ou mais numeros, nomeados de
parcelas, resultando na soma dos mesmos. Ja a subtracdo esta
assimilada a ideia de perda, onde, para obter-se o resultado,
denominado minuendo, é necesséario tirar, completar e comparar
dois ou mais nimeros chamados subtraendo. A multiplicacdo
compreende em dois ou mais nimeros, conhecidos como fatores,

758



SBC — Proceedings of SBGames 2016 | ISSN: 2179-2259

que, quando multiplicados, resultardo em um produto. Ja na
divisdo, cada ndmero possui uma funcdo: o dividendo é nimero
que sera dividido, o divisor representa a quantidade de vezes que
o dividendo sera dividido e o resultado é conhecido por quociente
[11].

A prioridade de sinais € um conceito que trata expressdes
numéricas que utilizam mais de um sinal. Na ocorréncia de
operacdes que abrangem multiplicacdo ou divisdo e adig¢do ou
subtracdo, é sempre realizada a multiplicagdo e a diviséo
primeiramente. Ja no caso de ter multiplicacdo e diviséo ou adigéo
e subtracdo na mesma operagdo, deve-se seguir a ordem que esta
indicada [11].

2.3 Trabalhos Relacionados

Em Silva et al. [14], foi desenvolvido um jogo digital educacional
como instrumento de auxilio no ensino-aprendizagem das
operagOes basicas em Matematica. Este game consiste em um
jogo da memoria, onde as cartas estdo embaralhadas e o jogador
deve formar os pares, que consistem na representacdo de uma
equacdo e no resultado da mesma.

Em Rolino et al. [15], foi desenvolvido um jogo denominado
Piramide Multiplicava, para exercitar os conceitos de tabuada.
Neste jogo, as pecas sdo dispostas no formato de uma piramide,
onde o objetivo € formar todos pares disponiveis, representados
por uma equagdo multiplicativa e o resultado da mesma, para que
assim, o jogo termine.

Em Madeira et al. [16], foi desenvolvido um jogo de plataforma
chamado Mathmare. Este jogo envolve desafios matematicos
através de puzzles como Ponte Polinomial, Plantas Bindrias,
Matriz de Blocos e Conjuntos Giratérios, voltados para 0s
estudantes do Ensino Médio, a fim de trabalhar conceitos como

polindbmios, matrizes, numeros bindrios e  conjuntos,
respectivamente.

3 METODOLOGIA

Como metodologia deste trabalho, foi utilizado o

Desenvolvimento Evolucionario e o Documento de Design do
Jogo, sendo este primeiro um modelo de software, onde, para
obter-se um sistema adequado, é necessario aplicar melhorias
conforme os resultados vao sendo apresentados, intercalando as
fases de especificacéo, desenvolvimento e validacéo [12].

J4 o Documento de Design do Jogo consiste em definir aos
desenvolvedores como sera 0 game, através de uma descri¢do
detalhada do mesmo em todos 0s aspectos, tais como mecanicas,
comportamentos, regras, objetivos, etc. [13].

4 ASPECTOS DO JOGO

Esta secdo apresenta os principais aspectos relacionados ao
serious game FlipMath, baseado no Documento de Design do
Jogo.

4.1 Visao Geral

O jogo FlipMath aborda as aventuras de um peixinho chamado
Flip, que tem como principal objetivo, encontrar a chave correta
para abrir os bals de tesouro. Como cada bal vem acompanhado
de uma equacdo, abordando os conceitos de operagfes basicas, a
chave que se encaixa no mesmo é a que contém a resposta para
esta equacdo. A cada nivel que passa, as equacgdes tendem a ter
um grau de dificuldade maior, sempre apresentando trés
alternativas para resolucdo. Para chegar as chaves, Flip ainda deve
navegar através de labirintos, com a constante ameaca de trés
tubarbes: Bruce, Bdris e Barry; onde cada um deles apresenta
comportamentos diferentes.
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4.2 Histéria

Flip € um peixinho que estd sempre em busca da chave que
contém a resposta certa das equagdes, para abrir os bads de
tesouro, escondidos no fundo do oceano. Na busca, Flip navega
por labirintos com a constante ameaca de trés tubarBes: Bruce,
Boris e Barry.

4.3 Personagens

Flip: personagem principal do jogo, Flip é um peixinho dourado
que, capaz de se movimentar por todo o cenario e realizar as
acoes, navega pelos labirintos em busca da chave que contém a
resposta correta das equagdes para abrir o bau de tesouros.

Bruce: é um tubardo branco que persegue Flip durante todo seu
percurso, a fim de devorar o mesmo, sendo considerado o mais
perigoso do jogo.

Boris: ¢ um tubardo tigre que persegue Flip somente quando
este invade a area que ele esta delimitado a nadar, sendo assim,
considerado menos perigoso que Bruce.

Barry: é um tubardo martelo que ndo persegue Flip, mesmo que
o0 peixinho invada a area em que ele esté limitado, porém o ataque
sO ocorre se peixinho colidir com 0 mesmo.

4.4  Estrutura e Inteligéncia Artificial

Este tdpico aborda as estruturas e A inseridas no jogo e baseia-se
no conceito de rerroupagem aplicado ao jogo Pac-Man. Assim
como no Pac-Man, o cenéario também serd compostos por
labirintos, que tendem a mudar sua estrutura no decorrer dos
niveis. No que diz respeito a IA, esta também serd inspirada no
comportamento dos fantasminhas do Pac-Man, visto que esta
possibilitava comportamentos e fungdes diferentes aos mesmos.

441 Estrutura

O cenério é composto por labirintos, que delimitam as areas que
podem ou ndo serem percorridas, possibilitando diversas rotas a
serem tomadas.

Os objetos de maior importancia sdo as trés chaves, visto que
elas apresentam as respostas que dardo continuidade ou ndo ao
jogo, j& que somente uma € correta, sendo as outras duas
incorretas.

442 |Inteligéncia Artificial

Diferentemente do Pac-Man, que dispde da IA de Méaquina de
Estado Finito, que resume-se a estruturas ldgicas compostas por
um conjunto de estados e transicdes definidos por regras a fim de
gerar agles e comportamentos, este jogo utiliza o Navigation
System. O Navigation €é responsavel por mapear o0 cenario
possibilitando aos tubarBes Bruce, Boéris e Barry uma
movimentagéo inteligente.

Este sistema de navegacdo conta com os algoritmos A* (A
Star), capaz de calcular a busca pelo melhor e menor caminho até
0 destino, e Reciprocal Velocity Obstacles (RVO), capaz de
prever e evitar colisdes.

Tendo isto em vista, a IA serd aplicada de acordo com o
comportamento de cada tubardo, e estes ainda, devem ser capazes,
em tempo real, de calcular as melhores e menores rotas até o
destino, que neste caso é o Flip, e evitar colisdes com o0s
obstaculos, que neste caso sdo as paredes que compdem o
labirinto.

4.5 Fluxo do Jogo

O jogo FlipMath apresentard 10 niveis, onde em cada nivel a
estrutura dos labirintos, as areas restritas aos tubardes Boris e
Barry e o nivel de dificuldade de cada equacédo serdo diferentes
uma das outras.
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4.6  Aspectos Educacionais

Os aspectos educacionais inseridos ao jogo correspondem as
operacOes basicas, uma das competéncias basicas e essenciais aos
estudantes do Ensino Fundamental. Inicialmente, o jogo exercitard
o conceito de adi¢do e subtragdo, separadamente, e depois na
mesma operacdo. No decorrer dos niveis, também sera trabalhado
o conceito de multiplicagdo e divisdo, separadamente e na mesma
operagéo, conforme foi feito com a adic&o e subtracdo.

Quando chegar em um nivel mais avangado, todos estes
conceitos serdo abordados simultaneamente na mesma operacao,
sendo necessario que os alunos apliquem outro conceito
fundamental, a prioridade de sinais.

4.7 Controles

No jogo FlipMath os controles utilizados resumem-se a0 mouse,
para escolher as agbes no menu; as setas do teclado cima, baixo,
direita e esquerda para movimentar o personagem principal;
espaco, para pausar 0 jogo e “r” para reiniciar determinado nivel.

4.8  Conflitos e Solugdes

O maior conflito deste jogo é calcular a resposta correta para
equagdo enquanto o cendrio é percorrido pelo peixinho, evitando,
sempre, a colisdio com os tubarfes. JA a solucdo estd na
capacidade de encontrar a resposta correta e seguir em destino da
mesma, desviando das paredes e dos tubardes.

5 DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, foi realizado o levantamento de requisitos do jogo
em parceria com uma escola estadual de nivel fundamental,
considerando o acompanhamento e orientacdo de um profissional
formado na area de Educacéo e que atua na mesma.

Feito isto, e com base nas metodologias utilizadas, o jogo
FlipMath comecou a ser construido.

Toda a parte grafica deste jogo, tais como cendrios, labirintos,
objetos e personagens, foram criadas a partir de um software de
design grafico, o CoreDRAW; e depois importadas para a engine
Unity3D, onde todo o jogo foi desenvolvido.

Na Figura 1 é apresentado o peixinho Flip, e os tubarfes Bruce,
Bdris e Barry, respectivamente:

de S
Q- vl

Figura 1 - Personagens.

Na Unity3D, foi construida, em um primeiro momento, 0 menu
inicial; os niveis 1 e 2, com as diferentes composi¢des de
labirintos e posicionamento dos personagens, exercitando
conceitos de adi¢do no nivel 1 e de subtracéo no nivel 2; as cenas
de vitdria e derrota e a de vencer o jogo como um todo; e através
de componentes Ul também foi criado um menu pause para 0s
niveis 1 e 2.

Por conseguinte, foram implementados todos os controles para
a movimentacdo do peixinho e a IA nos tubarbes através do
Navigation System, mapeando o cenario e permitindo aos mesmos

XV SBGames — Séo Paulo — SP — Brazil, September 8th - 10th, 2016

Art & Design Track — Short Papers

uma movimentagdo inteligente, possibilitando que estes calculem
os melhores e menores caminho e desviem de obstaculos
enguanto se movimentam.

Também foram criados dois controladores, um para controlar o
fluxo e os estados em que jogo se encontra e outro para formular
as equacdes a serem resolvidas e resultados a serem escolhidos
pelos jogadores.

Por fim, foram ajustados os detalhes finais, como associar
fungBes aos botdes dos menus, configurar as teclas serem
utilizadas no decorrer do jogo, insercdo e conexao entre scripts,
elementos e objetos do jogo, e chamada para as cenas, garantindo
assim, o bom funcionamento do jogo.

Nesta primeira versdo do jogo FlipMath, é possivel, a partir do
menu presentado na Figura 2, escolher as opgOes de iniciar,
aumentar ou diminuir o volume da musica ou sair do jogo, sendo
que este Ultimo ao fechamento do mesmo.

Figura 2 - Menu Principal.

A opc¢do comegar leva ao nivel 1, que apresenta a equagdo no
topo do cenério e as chaves com os resultados no canto direito da
tela, conforme a Figura 3:

Figura 3 — Nivel 1.

Se o jogador conseguir levar o peixinho até a resposta correta
da equagdo sem ser pego pelos tubardes, a cena de vitoria é
chamada, permitindo que o jogador escolha por avancar para o
préximo nivel, sendo direcionado ao nivel 2, representado pela
Figura 4; voltar ao menu principal e sair do jogo.
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5.4 8B

Figura 4 — Nivel 2.

Em caso de derrota, seja por ataque dos tubarfes ou pela
escolha da resposta incorreta, o0 jogador se depara com a tela de
derrota, onde ele deve escolher por voltar ao menu principal ou
sair do jogo. Caso o jogador chegue ao nivel 2, o funcionamento
serd 0 mesmo, sendo que em caso de vitoria, 0 jogador sera
direcionado a cena de “venceu o jogo”, representada pela Figura
5, visto que nesta primeira versao, serdo apresentados apenas dois
niveis. Nesta cena, o jogador pode clicar ou esperar por dez
segundos para que seja direcionado ao menu principal.

PARABENS! VOCE VENCEU O JOCO!

=
ST o ot

K
Mcz
Figura 5 — Tela de vitéria do jogo.

Caso o jogador queira pausar 0 jogo, 0 mesmo deve pressionar
a tecla espago, abrindo um menu com as opg¢des de resumir,
reiniciar, voltar ao menu e sair do jogo. Para resumir o jogo, basta
clicar em resumir ou pressionar espago novamente; para reiniciar,
é necessario clicar na opgdo ou, durante o jogo, pressionar a tecla
“r”. Para escolher as op¢Oes voltar ao menu principal ou sair do
jogo, é necessario apenas clicar no respectivo botdo, onde, no caso
deste primeiro, o jogador é direcionado a0 menu principal, € no
caso deste segundo, o jogo é fechado.

6 CONCLUSAO

Este artigo apresentou a concepgdo do FlipMath, um serious game
baseado na rerroupagem do Pac-Man com foco no ensino de
Matematica Basica, onde o principal objetivo é trabalhar as
operac0es basicas e prioridade de sinais.

Este jogo propfe que os alunos se aventurem com o peixinho
Flip, percorrendo os labirintos na busca pela resposta correta da
equacdo apresentada, enquanto 0s mesmos desenvolvem
competéncias e habilidades, como raciocinio l6gico, resolucéo de
problemas, tomada de decisdes e fixacdo de conceitos trabalhados
em sala de aula, sendo assim, motivados a aprender.
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Apesar do jogo se encontrar na primeira versdo, apresentando
apenas dois niveis, é necessario ainda completar o mesmo com os
demais oito niveis, a fim de trabalhar, além da adi¢do e subtracéo,
a multiplicagdo e a divisdo, para que os conceitos de operacdes
basicas sejam trabalhados por completo. No mais, outro propdsito
do jogo é permitir que os alunos evoluam e aprendam conforme
avangam de um nivel a outro. E, a partir do jogo completo,
realizar a avaliacdo com a supervisdo do professor e participacdo
dos alunos da escola em que foi feita a parceria.
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