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Resumo

Diante do cendrio desafiador da educacdo matemdtica no Brasil, onde dados do PISA 2022 indicam que 73% dos
estudantes de 15 anos ndo atingiram a proficiéncia bdsica, este artigo apresenta o desenvolvimento e a avaliagcdo do
“Math-0-Ween”. O jogo digital educacional foi projetado para engajar alunos do Ensino Fundamental, com foco nas
operagoes matemdticas bdsicas (adigcdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo), utilizando uma abordagem liidica e in-
terativa para transformar a prdtica em uma experiéncia motivadora. O desenvolvimento foi guiado pela metodologia
AMAEG e realizado em colaboracdo com educadores, garantindo que o conteiido pedagdgico estivesse alinhado as
competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O projeto foi validado por um estudo prd-
tico com a participacdo de 38 alunos voluntdrios, onde a andlise dos resultados quantitativos foi excepcionalmente
positiva, alcangando uma média geral de 95,9% de avaliagcées favordveis. Além disso, as observagdes qualitativas
confirmaram o alto nivel de engajamento e concentracdo dos alunos durante os testes. Tais dados e a validacdo em
campo demonstram que o “Math-0-Ween” se constitui como uma ferramenta promissora para apoiar o processo de
ensino-aprendizagem da matemdtica.

Palavras-chave: Jogos Digitais; Educacdo Matemdtica; Ensino Fundamental.

Abstract

Faced with the profound challenges in mathematics education in Brazil, where alarming 2022 PISA data show that
73% of students failed to reach basic proficiency, this paper details the development and evaluation of “Math-0-
Ween”. This educational game was strategically designed to actively engage elementary school students, transform-
ing the often-difficult practice of basic mathematical operations (addition, subtraction, multiplication, and division)
into a truly motivating and interactive experience. Its development was guided by the Agile Methods Applied to Edu-
cational Games (AMAEG) framework and was a collaborative effort with experienced educators, ensuring the peda-
gogical content was precisely aligned with the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC). The game’s ef-
fectiveness was validated through a practical user study with 38 student volunteers. The quantitative analysis yielded
overwhelmingly positive results, with an impressive overall average of 95.9% favorable feedback. These findings,
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combined with qualitative observations of high student engagement and concentration during testing, conclusively
establish “Math-0-Ween” as a promising tool for enhancing the mathematics teaching and learning process.
Keywords: DDigital Games, Mathematics Education; Elementary School

Resumen

Ante el desafiante panorama de la educacion matemdtica en Brasil, donde los datos de PISA 2022 muestran que un
alarmante 73 % de los estudiantes de 15 afios no alcanzaron el nivel de competencia bdsico, este articulo presenta el
desarrollo y la evaluacion de “Math-0-Ween”. Este juego educativo fue disefiado para involucrar activamente a los
alumnos de primaria, transformando la prdctica de las operaciones matemdticas bdsicas (suma, resta, multiplica-
cion y division) en una experiencia verdaderamente motivadora e interactiva. Su desarrollo se basé en la metodologia
AMAEG vy fue un esfuerzo colaborativo con educadores experimentados, asegurando que el contenido pedagégico se
alineara con la Base Nacional Comiin Curricular (BNCC). La eficacia del juego fue validada mediante un estudio
prdctico con 38 estudiantes voluntarios. El andlisis cuantitativo arrojo resultados abrumadoramente positivos, con
un impresionante promedio general de 95,9 % de valoraciones favorables. Estos hallazgos, combinados con observa-
ciones cualitativas de un alto nivel de compromiso y concentracion durante las pruebas, establecen de manera con-
cluyente a “Math-0-Ween” como una herramienta prometedora para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matemadticas.

Palabras clave: Juegos Digitales; Educacion Matemdtica; Escuela Primaria
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1 Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), marco regulatério da educagdo bésica no Brasil,
estabelece para a disciplina de Matemaética no Ensino Fundamental I um horizonte ambicioso e
necessdrio. Segundo o documento (Brasil. Ministério da Educagdo, 2018), o ensino da matema-
tica deve transcender a mera memorizacao de férmulas e algoritmos, visando, em sua esséncia, o
desenvolvimento de competéncias fundamentais como o raciocinio l6gico, a capacidade de argu-
mentacdo e a formulagdo de conjecturas. O objetivo é formar um aluno que nao apenas resolve
problemas, mas que questiona o mundo ao seu redor, utilizando seu conhecimento matematico
como uma ferramenta para investigar, interpretar e buscar solucdes que o ajudem a compreender
a complexa realidade em que estd inserido. Essas habilidades sdo pilares para a constru¢do da
cidadania e para o pleno desenvolvimento do individuo, preparando-o para enfrentar os desafios
académicos, profissionais e pessoais ao longo da vida.

Contudo, ao confrontarmos essas diretrizes com o panorama educacional brasileiro, emerge
um cendrio de profunda dissonédncia. As avaliagdes internacionais, notadamente o Programa In-
ternacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), revelam uma realidade alarmante que distancia
o Brasil dos seus préprios objetivos. A udltima pesquisa, conduzida em 2022 pela Organizacao
para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), identificou que impressionantes 73%
dos estudantes brasileiros de 15 anos nao alcancaram o nivel 2 de proficiéncia em Matemdtica,
considerado o basico para o exercicio pleno da cidadania (OECD, 2023). Este indice € mais que o
dobro da média global de 31%, posicionando o Brasil na 65* posi¢do entre os 81 paises e econo-
mias avaliadas (Brasil. Ministério da Educacao, 2018; G1, 2023). Tal desempenho evidencia uma
crise sistémica na qualidade do ensino, sinalizando que a maioria dos jovens conclui a educacao
basica sem as ferramentas mateméticas minimas para interpretar um grafico simples, comparar
custos ou resolver problemas cotidianos.

Diante dessa conjuntura critica, a necessidade de mudancas estruturais e metodoldgicas no
ensino torna-se inadidvel. A prépria BNCC (Brasil. Ministério da Educacgdo, 2018), ciente dos
desafios contemporaneos, ja estabelece diretrizes para a incorporagdo de tecnologias digitais como
componentes essenciais do processo pedagdgico. Nesse contexto, os jogos digitais emergem nao
como um mero passatempo, mas como uma alternativa pedagdgica robusta e vidvel para apoiar o
desenvolvimento educacional. Conforme teorizado por Prensky (Prensky, 2012), a aprendizagem
¢ significativamente facilitada pelo profundo engajamento que os jogos promovem. Elementos
como a interatividade, o sistema de feedback imediato, a narrativa envolvente e a possibilidade de
o aluno aprender e progredir em seu préprio ritmo transformam os jogos digitais em poderosas
ferramentas para o ensino.

Com base nesse referencial, o presente artigo tem como objetivo central contribuir para
o aprimoramento do ensino de matematica do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental I. Para tal,
propde-se o desenvolvimento de um jogo educativo focado no aprendizado e na pratica das ope-
racOes matematicas bdsicas: adi¢do, subtracao, multiplicacdo e divisdao. O projeto pedagdgico do
jogo foi estruturado com base nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com
foco central no letramento matemaético. Esse alinhamento concretiza-se na transposicao das habi-
lidades de calculo mental para a mecéanica de um jogo do género arcade. A jogabilidade baseia-se
na resolucdo mental de operagdes em “queda livre”, o que reflete a habilidade (EF04MA03),
referente ao dominio de estratégias de cdlculo mental para adi¢do e subtracdo. Além disso, a abor-
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dagem das quatro operagdes fundamentais abrange as habilidades (EF04MA04) e (EFOSMAO0S),
que expandem essas estratégias para a multiplicacdo e a divisdo. Ao exigir que o jogador soluci-
one as operacodes antes que estas atinjam o chdo, o jogo operacionaliza as diretrizes da BNCC que
incentivam a fluéncia numérica e o raciocinio 16gico (Brasil. Ministério da Educagao, 2018).

2 Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta trabalhos na literatura que abordam assuntos relacionados ao presente artigo.

O jogo digital “RabbitLand” (Santos et al., 2023) foi projetado como uma ferramenta imer-
siva para auxiliar no ensino das quatro operacdes matemdticas bdsicas a alunos do Ensino Funda-
mental 1. Desenvolvido na engine Unity 3D e com base na metodologia de Sistemas de Realidade
Virtual (SRV), o jogo propde uma experiéncia interativa onde os jogadores exploram um mundo
para coletar conhecimento matematico guardado em baus. A progressdo de fase € marcada por um
confronto contra um “chefdo”, no qual o jogador precisa responder corretamente a um quiz de 10
perguntas para avangar, consolidando o aprendizado de forma lidica. O projeto foi validado com
estudantes do 5° ano, alcancando uma expressiva taxa de aprovacao de 92% entre as criangas, o
que atesta sua eficdcia e aceitacao pelo publico-alvo.

“Cadé Minha Pizza” (Honda et al., 2022) € um jogo digital educativo com o duplo objetivo
de estimular habilidades matematicas e o pensamento computacional. A jogabilidade consiste em
gerenciar as entregas de uma pizzaria, exigindo que o jogador tome decisdes estratégicas para
otimizar as rotas e administrar o consumo de gasolina do veiculo, evitando ficar sem combustivel
antes de concluir as tarefas. O desenvolvimento seguiu um processo de game design interativo
e incremental, utilizando protétipos no Figma e uma bateria de testes com as ferramentas emoti-
SAM, SUS (System Usability Scale) e MEEGA+ para avaliar a experiéncia emocional, a usabili-
dade e a qualidade educacional. O feedback coletado foi crucial para refinar o jogo antes de sua
implementagdo final na engine Unity.

O jogo “Matemagos” (Teles et al., 2022), desenvolvido em Unity, nasceu de uma colabora-
cdo de grande escala entre a Secretaria de Estado da Educagdo e Desporto do Amazonas (SEDU-
CAM) e o Flying Saci Game Estidio. Seu propdsito foi aprimorar as competéncias em operagcdes
matemadticas basicas de criancas através de um ambiente multiplayer, que incentiva a interagao so-
cial e a competicdo sauddvel. O projeto se destacou por sua ampla implementacao, sendo adotado
em 163 escolas de 34 municipios do Amazonas, € culminou em um torneio estadual que engajou
os melhores jogadores. O sucesso da iniciativa foi evidenciado pelo alto envolvimento dos alunos
e por uma média notdvel de 90% de acertos nas questdes, demonstrando o impacto positivo da
gamificacdo no desempenho académico.

Inspirado no género arcade, o jogo foi projetado para transformar cada partida em uma
experiéncia dinamica. O objetivo € que o jogador assimile conceitos matematicos naturalmente,
integrando o cdlculo diretamente a mecanica de acdo e reacdo. Para garantir esse propdsito, o
design do “Math-0-Ween” diferencia-se de trabalhos correlatos ao propor a fluéncia numérica
sob pressao de tempo e o uso de recursos estratégicos (power-ups). A aceitagdo dessa abordagem
ludica e o seu potencial pedagdgico foram validados por meio de testes de usabilidade e percepcao
de aprendizado, cujos resultados positivos sdo discutidos na Se¢do 6 deste artigo.
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3 Referencial Teorico

3.1 Jogos no Contexto Educacional

A insercao de jogos no curriculo escolar € amplamente defendida como uma estratégia para su-
perar o ensino passivo, estimulando a interacdo social e a colabora¢do. Autores como Kishimoto
(Kishimoto, 2016) destacam que, para além do entretenimento, o jogo estruturado por regras de-
senvolve competéncias cruciais, como a negociagdo, o respeito mutuo e o raciocinio estratégico.
No entanto, para preservar seu potencial educativo, é fundamental que a atividade nao seja perce-
bida como uma tarefa obrigatéria disfarcada, mantendo sua natureza lidica e voluntaria.

Contemporaneamente, essa base tedrica ganha novas dimensdes com os jogos digitais. As
instituicdes de ensino, desafiadas a engajar estudantes imersos na cultura digital desde a infan-
cia (Flewitt et al., 2024), encontram nestas ferramentas recursos pedagdgicos potentes. Prensky
(Prensky, 2012) argumenta que os jogos digitais alavancam a motivagdo intrinseca ao oferecer
feedback imediato e personalizacdo do ritmo de aprendizagem. Dessa forma, o digital ndo rompe
com o tradicional, mas expande suas capacidades, proporcionando uma experiéncia de aprendi-
zado ativa e alinhada as expectativas dos aprendizes do século XXI.

3.2 O Género Arcade e a Fluéncia Numérica

O género Arcade, origindrio das maquinas de fliperama das décadas de 1970 e 1980, caracteriza-se
por mecanicas de jogo (gameplay) focadas na acdo rdpida, coordenacdo motora e ciclos curtos de
feedback (Adams, 2014). Classicos como Space Invaders (1978) e Pac-Man (1980) consolidaram
esse estilo (Kent, 2001), onde a narrativa é secunddria em relagio a habilidade técnica.

Diferente de jogos de simulagdo ou RPGs, que exigem longas horas de dedicagcdo para
progresso narrativo, os jogos Arcade sao projetados para partidas rapidas onde o objetivo principal
¢ a maximizacao da pontuagdo (High Score) e a sobrevivéncia contra uma dificuldade progressiva
(Salen & Zimmerman, 2004).

No contexto educacional, essas caracteristicas alinham-se ao conceito de “Drill and Prac-
tice” (treino e pratica) de uma maneira modernizada (Prensky, 2012). A pressdo temporal —
elemento tipico do Arcade — exige que o jogador tome decisdes rapidas. Quando aplicada a ma-
temaética, essa mecanica deixa de ser apenas um teste de reflexo motor para se tornar um exercicio
de fluéncia numérica. Para sobreviver no jogo, o aluno precisa automatizar o calculo mental, pas-
sando da fase de “contar nos dedos” para a recuperacdo direta do fato mateméatico na memoria
de longo prazo (Willingham, 2009). Esse processo € fundamental sob a 6tica da Teoria da Carga
Cognitiva (Sweller et al., 2011), pois a automatizagcdo libera recursos mentais limitados para o
processamento de desafios mais complexos.

Além disso, o sistema de pontuacdo e o “Game Over” rapido do género Arcade criam um
ambiente de falha segura. Segundo Juul (Juul, 2013), o erro em jogos ndo € punitivo a longo prazo;
ele encerra a partida, mas convida imediatamente o jogador a tentar novamente ( “Replay”). Esse
ciclo promove a persisténcia e a melhoria incremental de desempenho através da repeti¢ao ludica,
transformando a falha em uma etapa natural do aprendizado (Gee, 2003).
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4 Metodologia

O processo de desenvolvimento foi segmentado em trés grandes fases interconectadas: Pré-Producao,
Producdo e Pds-Producdo. Para orientar esse ciclo, utilizou-se a metodologia AMAEG (Agile
Methods Applied to Educational Games) (Silva & Farias, 2019), escolhida por ser uma aborda-
gem 4gil concebida especificamente para jogos educativos. Essa metodologia foi operacionalizada
por meio do Game Educacional Design Document (GEDD), um documento estruturado em eixos
(Pedagogico, Design, Técnico e Comunicacional) que detalhou as agdes realizadas em cada etapa,
visando alinhar as mecanicas do jogo aos objetivos de aprendizagem propostos.

4.1 Pré-Producao

A fase de pré-producao, sendo o alicerce do projeto, foi dedicada ao planejamento estratégico, a
concepcdo do design e a definicao rigorosa do escopo. Nesta etapa, foram estruturados os com-
ponentes essenciais que norteariam todo o desenvolvimento, comecando pela defini¢do clara dos
objetivos pedagdgicos. O jogo foi projetado para abordar os conteiidos de matematica do 2° ao 5°
ano do Ensino Fundamental I, com um foco deliberado em fortalecer ndo apenas a capacidade de
célculo, mas também o pensamento 16gico e a habilidade de resolucdo de problemas matemaéticos.
Para garantir a relevancia e a adequacao do contetdo, a coleta de requisitos foi um processo cola-
borativo, realizado em parceria com professores de matemédtica da Escola Estadual Professor José
Luiz de Aratjo e da Escola Municipal Presidente Tancredo Neves, ambas situadas no municipio
de Rio Paranaiba. Essa interacdo direta com educadores que atuam na linha de frente foi crucial
para alinhar o jogo as necessidades reais dos alunos e as préticas de sala de aula. As informagdes e
os conteddos levantados foram entdo sistematizados e organizados em uma progressao de fases de
dificuldade crescente, conforme detalhado na Tabela 1. Com os requisitos pedagégicos definidos,
a equipe elaborou o Game Educacional Design Document (GEDD), um documento técnico que
serve como o pilar central do projeto, detalhando a visdo do jogo em cinco eixos principais:

* Narrativa: Foi definida uma temadtica de jogo arcade, na qual o jogador precisa se de-
fender de ameacas utilizando as operacdes matemdticas como principal ferramenta. Essa
abordagem transforma a resolucdo de problemas em uma acao heroica e engajadora, con-
textualizando o aprendizado de forma ludica.

» Mecanica: A jogabilidade central consiste em solucionar opera¢des matematicas que sur-
gem na tela, com a adicdo de power-ups que incentivam o pensamento estratégico. A estru-
tura foi dividida em quatro niveis de dificuldade para atender a diversidade de conhecimento
do publico-alvo (do 2° ao 5° ano), permitindo uma experiéncia desafiadora e personalizada.

» Estética: O design visual utiliza uma paleta de cores baseada no contraste complementar
entre o laranja (elementos de agdo e personagens) e o roxo/azul acinzentado (fundo), técnica
que, segundo Heller (Heller, 2009), otimiza a legibilidade e o foco atencional. As cores
sdo consideradas “vibrantes” devido a alta saturacdo aplicada nos elementos interativos,
como a arvore e as abdboras, o que as diferencia visualmente do cenério de fundo estatico
e dessaturado. Essa distin¢do cromdtica serve como uma “pista visual” (affordance) que
direciona a atencao da crianca para os desafios matematicos sem gerar sobrecarga sensorial.
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* Tecnologia: A escolha da engine Unity 3D e da linguagem de programacao C# foi es-
tratégica, visando a versatilidade para futuras implementacdes em multiplas plataformas
(Windows e Linux) e o alto potencial para a criagdo de experiéncias 2D interativas e ricas.

* Aprendizagem: As diretrizes da BNCC adotadas fundamentam-se no letramento matema-
tico, tendo como pilares o desenvolvimento do raciocinio 16gico e da fluéncia numérica.
Essa fundamentagdo € exemplificada na mecanica de “queda livre” do jogo, a qual exige a
resolugdo rapida de operagdes aritméticas. Tal abordagem estimula estratégias de célculo
mental para adi¢do e subtracdo, alinhadas a habilidade (EF04MA03), e expande essa com-
peténcia para a multiplicacdo e divisao (EFO0SMAO08), além de reforcar a compreensado das
relacdes inversas entre as operacoes (EF04MA04) (Brasil. Ministério da Educacao, 2018).
Adicionalmente, a progressao do desafio foi estruturada com base nos trés primeiros niveis
da Taxonomia de Bloom: Lembrar (reconhecer e memorizar fatos matematicos), Compreen-
der (interpretar os problemas apresentados) e Aplicar (utilizar o conhecimento matematico
para resolver os desafios propostos pela mecanica do jogo).

Tabela 1: Fases do jogo “Math-0-Ween” com operagdes e intervalos numéricos.

Fases | Operacoes Nudmeros

2° Ano | Adicdo Operandos de 1 a 9 com soma maxima igual a 10
Operandos de 1 a 9; para adi¢do: resultado méximo
igual a 20; para subtracdo: resultado ndo-negativo
Para adi¢fo e subtragdo: operandos de 1 a 20.

Para multiplicacdo: operandos de 1 a 9

Adicao, Subtracdo, Multiplicacio Para adic¢do e subtracdo: operandos de 1 a 30.

e Divisdo Para multiplicacdo e divisdo: operandos de 1 a 9

3° Ano | Adigdo e Subtracdo

4° Ano | Adicdo, Subtracio e Multiplicagdo

5° Ano

4.2 Producao

A fase de producdo concentrou-se no desenvolvimento técnico do jogo com ciclos iterativos de
implementacgdo, pré-avaliacdo e refinamento. O desenvolvimento foi guiado por sprints extraidos
do Game Educacional Design Document (GEDD). Em cada ciclo, foram produzidas e revisadas
funcionalidades jogaveis.

4.2.1 Implementagdo

Para a implementacao do jogo, optou-se pelo uso da plataforma Unity 3D, uma ferramenta de edi-
cdo gréifica amplamente reconhecida que possibilita a criacdo de jogos para diversas plataformas
(Gregory, 2018; Unity Technologies, 2026). Essa plataforma integra a linguagem de programacao
C# e, adicionalmente, foi utilizado o formato JSON para o armazenamento dos dados. A escolha
dessas tecnologias visou a versatilidade para futuras implementacdes em multiplas plataformas,
como Windows e Linux, e o alto potencial para a criacdo de experi€ncias 2D interativas e ricas.

4.2.2 Refinamento

O refinamento do jogo ocorreu de forma continua ao longo dos ciclos de desenvolvimento, sendo
orientado pelas observagdes da equipe durante o uso prético do protétipo. Optou-se por realizar
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esta etapa internamente para garantir a estabilidade técnica e a corre¢ao de erros de usabilidade
antes de submeter o artefato a validacdo pedagdgica com os docentes. A cada iteracdo, ajustes
eram realizados em aspectos como a interface, a mecanica de jogo, o equilibrio dos desafios e o
feedback visual e sonoro. Essa abordagem metodoldgica visou entregar um produto final mais
robusto, evitando que falhas técnicas interferissem na futura avaliacao dos objetivos pedagdgicos.

4.3 Pés-Producao

A fase de Pés-Producdo corresponde a etapa final de refinamento, validacdo e distribui¢do do
produto. O objetivo principal desta fase foi assegurar que a versao final do jogo ‘“Math-0-Ween”
ndo apenas estivesse livre de falhas técnicas, mas também que proporcionasse uma experiéncia
de usudrio (UX) coesa, engajadora e pedagogicamente eficaz. Para isso, foi conduzido um teste
beta aprofundado, focado em avaliar a experiéncia completa do jogador em dimensdes cruciais
como: imersdo, para verificar se o tema e a narrativa conseguiam capturar a atencao do aluno;
desafio, para garantir que a curva de dificuldade era equilibrada, motivando o jogador sem causar
frustracdo; controle e feedback, para assegurar que as interagdes eram intuitivas € que o jogo
comunicava claramente os resultados das acdes do aluno; e a clareza dos objetivos, para confirmar
que as metas de jogo e de aprendizagem eram facilmente compreendidas.

4.3.1 Avaliagdo

Para a validagdo formal com o publico-alvo, foram realizados testes de usabilidade em um ambi-
ente real de aprendizado, com a participacdo de alunos da Escola Municipal Presidente Tancredo
Neves, no municipio de Rio Paranaiba. O principal objetivo foi verificar a facilidade de aprendi-
zagem da interface e das mecanicas do jogo, além de identificar possiveis gargalos de interacao
que pudessem comprometer a experiéncia. A coleta de dados foi realizada através de uma abor-
dagem mista, utilizando um formulario de usabilidade estruturado, que continha questdes para
avaliar a percep¢do dos alunos sobre a facilidade de uso e o engajamento, e a observacdo direta
dos participantes em contexto escolar. Essa observacdo permitiu a equipe de pesquisa capturar
dados qualitativos ricos, como reagdes espontaneas, estratégias de resolu¢do de problemas e a ca-
pacidade do jogo em promover situagdes de aprendizagem no cotidiano da sala de aula. Todo o
processo foi conduzido em estrita conformidade com os protocolos éticos, com a devida aprova-
¢do do Comité de Etica Institucional (sob o nimero CAAE: 69875823.0.0000.5153). Ressalta-se
que o detalhamento dos instrumentos de coleta, as questdes aplicadas e a andlise completa dos
resultados obtidos nesta etapa estdo apresentados na Se¢do 6 (Avaliacdo).

4.3.2 Implantacdo

Concluida a etapa de validacido, foi estabelecido o ambiente de implantacao do sistema. O jogo
“Math-0-Ween”, desenvolvido tendo como publico-alvo as turmas do 2° ao 5° ano do Ensino Fun-
damental I, foi compilado e disponibilizado para as plataformas Windows e Linux, escolhas que
visam abranger a maioria dos computadores pessoais e de laboratérios de informética em escolas
publicas. Em linha com a natureza académica e de extensao do projeto, o jogo foi publicado no
site oficial da Mostra de Jogos Digitais da Universidade Federal de Vigosa - Campus Rio Parana-
iba, com a finalidade de distribui-lo gratuitamente para o publico geral, incluindo educadores, pais
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e alunos, consolidando o compromisso do projeto com a democratiza¢do do acesso a ferramentas
educacionais de qualidade.

5 Resultados

5.1 Descricao

O “Math-0-Ween” € um jogo educacional cujo objetivo central é transformar a prética de opera-
cOes matematicas bdsicas em uma experiéncia dinamica e engajadora. Inspirado nos cléssicos do
geénero arcade, o design do jogo se fundamenta na repeticdo como ferramenta para a maestria. O
jogador € constantemente incentivado a aprimorar sua agilidade de célculo e reflexos para alcancar
pontuacdes cada vez mais altas. A jogabilidade principal consiste em uma cascata de “inimigos”
— as operagOes matematicas — que descem pela tela, desafiando o jogador a resolvé-las antes
que atinjam a base. A cada colis@o, o jogador perde um ponto de vida de um total inicial de
sete; o esgotamento dessas vidas encerra a partida, direcionando o usudrio para a tela de ranking.
Essa dindmica remete a mecanicas consolidadas em jogos educativos como o Tux of Math Com-
mand (Tux4Kids, 2001). No entanto, o diferencial do presente projeto reside na expansao dessa
base através de uma camada estratégica: a inser¢do de power-ups e inimigos especiais exigem do
jogador uma tomada de decisdo que vai além da simples agilidade motora.

Projetado para abranger do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental I, o jogo se adapta ao
conhecimento do aluno por meio de quatro fases de dificuldade progressiva. Ao selecionar a
opc¢ao “Jogar” no menu principal (Figura 1 - A), o jogador é direcionado a tela de selecao (Figura
1 - B), garantindo que o desafio matemaético seja sempre adequado ao seu nivel de aprendizado.

0 ( ?
H-O-WEEN DIFICULDADE?
i ,L.\ I B | ‘1 I P

% b
— — — e
—————
' S— -
————
P m—

(A) Menu (B) Sele¢ao de dificuldade
Figura 1: Telas do jogo “Math-0-Ween”: (A) Menu, (B) Selecdo de dificuldade.

5.2 Como jogar

Para manter o foco na agilidade mental exigida pelo estilo arcade, a interacdo foi deliberadamente
simplificada para ser realizada utilizando apenas o teclado. Essa escolha de design remove bar-
reiras de hardware e permite que o jogador se concentre totalmente no desafio cognitivo. O ciclo
de jogo € direto: o jogador visualiza a operagdo matematica, que € apresentada como texto para
maxima legibilidade, digita a resposta com as teclas numéricas e a submete com a tecla “Space”.
A definicao dos controles fundamentou-se no principio de Mapeamento Natural (Norman, 2006).
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O agrupamento espacial das teclas de a¢do (Z, X, C) foi desenhado para corresponder a ergono-
mia da mdo esquerda em repouso. Paralelamente, a tecla ‘P’ utiliza uma associagdo semantica
imediata (Pausa) para reduzir a carga cognitiva, enquanto a barra de espago (“Space”) foi sele-
cionada por sua ampla drea de superficie, minimizando a probabilidade de erro motor durante a
jogabilidade acelerada.

Além dessa mecanica central, teclas especificas ativam os power-ups, adicionando uma ca-
mada de decisdo tatica. A disposi¢do desses controles foi organizada de forma intuitiva para ser
aprendida rapidamente, conforme ilustrado no mapa de teclas da Figura 2.

TECLAS

] 1 z b 4 = E v
Use para digitar a resposta da operagéo matematica.

= e Poder de Congelar

Poder deﬂruu;ﬁo : o.tempo
N, '
r de inverter a
J ogb |gl11|da 5

-

.re' ! dlglt! respLstJ

Figura 2: Mapa dos controles.

5.3 Mecanicas

Apos a selecdo de dificuldade, o jogo se desenrola em um cendrio temdtico unico (Figura 3 -
A), que serve como pano de fundo para todas as fases. Essa abordagem mantém a familiaridade
visual e reduz a carga cognitiva, permitindo que o foco do jogador permaneca inteiramente na
jogabilidade, que se adapta alterando apenas o tipo e a complexidade das operacdes matematicas
geradas.

O minimalismo estende-se a interface (HUD), que apresenta apenas informagdes essenciais,
como pontos de vida e pontuagdo, para evitar a sobrecarga visual. Visando um feedback imedi-
ato, a interface integra os icones dos poderes as suas teclas de ativacio e exibe a dltima resposta
inserida (Figura 3 - B), estratégia que elimina a necessidade de memorizacdo e amplia a usabili-
dade. Complementarmente, a legibilidade € refor¢ada pelo uso de bordas pretas nos inimigos e
contornos coloridos nos power-ups, garantindo contraste adequado em relacio ao cenério.

Para garantir que cada partida seja tnica e quebre a potencial monotonia da repeticdo, foram
incorporados elementos estratégicos que adicionam profundidade e imprevisibilidade: os power-
ups € 0s inimigos especiais.

Os power-ups funcionam como habilidades taticas para o controle do ritmo do jogo. A dura-
cdo de 7 segundos para o Congelamento do Tempo e de 5 segundos para a Reversao da Gravidade
foi definida apds testes com a vers@o beta indicarem que tempos menores eram insuficientes, ge-
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(A) Tela de Gameplay

Resolva a operagéao,
Vida e
digite o resultado e

11‘11‘ Pomtos pressione ‘Espaco’.

‘{ 2+3=

Poderes

RespesE
Diglitee

(B) Explicagdo do Hud
Figura 3: Telas do jogo “Math-0-Ween”: (A) Gameplay, (B) Explicacdo do Hud.

rando frustracdo por ndo impactarem a partida. Esses intervalos foram posteriormente reajustados
na versao final para garantir que a maioria dos jogadores consiga processar e resolver a0 menos
uma operagdo por ativagdo. A Reversdo possui um tempo nominal inferior, pois seu beneficio
se prolonga pelo novo percurso de descida que o inimigo deve percorrer apds o efeito. Durante
as sessoes finais de teste, observou-se que esse equilibrio foi bem recebido, ndo havendo novos
registros de queixas quanto a insuficiéncia de tempo. A seguir, detalham-se os efeitos de cada
power-up:

Destruicao: Limpa instantaneamente todos os inimigos da tela (Figura 4 - A e B). Funciona como
um recurso de emergéncia, oferecendo um “reset” tatico quando o jogador estd sobrecarre-
gado. Sua barra de uso carrega progressivamente a cada inimigo destruido.

Congelamento do Tempo: Pausa completamente o movimento dos inimigos na tela (Figura 4 - C
e D) por 7 segundos, permitindo que o jogador resolva as operagdes com calma e precisao.
Assim como a Reversao, também possui um cooldown para equilibrar seu uso.
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Reversao da Gravidade: Faz com que todas as operacdes flutuem para cima por 5 segundos
(Figura 4 - E e F). Essa habilidade concede ao jogador preciosos segundos para respirar,
reorganizar prioridades e resolver problemas pendentes, operando com um sistema de tempo
de recarga (cooldown).

(E) “Reversao da gravidade” antes da ativagdo (F) “Reversao da gravidade” apds a ativacdo

Figura 4: Demonstracdo visual dos trés power-ups do jogo: (A) e (B) mostram o efeito de “Destrui¢ao” antes e apds a ativacao; (C) e (D) ilustram
o “Congelamento do tempo” antes e apds a ativagdo; (E) e (F) apresentam a “Reversdo da gravidade” antes e ap6s a ativagao.

Para adicionar uma camada extra de dinamismo e oportunidade, inimigos especiais surgem
aleatoriamente durante a partida. Diferenciados por suas cores, eles aparecem por poucos segun-
dos e, se resolvidos a tempo, concedem bonus sutis capazes de alterar o resultado final (Figura 5).
Esses bonus, ilustrados na Figura 6, desafiam o jogador a agir rapidamente e incluem:

Inimigo Azul: Congela o tempo por um instante — como o Congelamento do Tempo — mas
com duragdo menor, dando ao usudrio um momento para pensar.
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Inimigo Dourado: Concede uma quantidade expressiva de 100 pontos extras, recompensando a
atencdo e a rapidez do jogador.

Inimigo Vermelho: Recupera uma das vidas do jogador, um bonus vital em partidas longas e
desafiadoras.

(A) Inimigo Dourado desaparecendo (B) Inimigo Dourado desaparecido

Figura 5: Demonstracdo do funcionamento do inimigo especial “Inimigo Dourado”: (A) momento em que o inimigo estd desaparecendo; (B)
estado apds o desaparecimento completo.

Congela o tempo Vale mais pontos Recupera 1 vida

2+3:

Figura 6: Inimigos especiais.

5.4 Recompensa

O sistema de pontuagdo recompensa tanto a eficicia quanto a persisténcia: o jogador acumula
pontos ao resolver operacdes (valor ajustado progressivamente pelo tempo de partida) e recebe
uma bonificacdo constante de 5 pontos a cada segundo de sobrevivéncia. Para recompensar esse
esforco e manter o engajamento a longo prazo, ao final de cada partida, o jogador tem a oportuni-
dade de registrar sua pontuacao para disputar um lugar de destaque no ranking (Figura 7 - A). Esse
mecanismo atua como um reconhecimento direto do desempenho e alimenta a motivacio conti-
nua. As pontuagdes compdem um sistema de classificagio global (Figura 7 - B), estimulando uma
competitividade sauddvel, especialmente em ambientes escolares, onde os alunos sdo desafiados
a superar as marcas dos colegas.

Este sistema de classificagdo, somado a aleatoriedade dos inimigos especiais € a0 uso es-
tratégico dos power-ups, assegura que cada partida seja uma experiéncia diferente da anterior. A
imprevisibilidade dos desafios faz com que a busca por uma pontuacdo mais alta ndo seja apenas
uma questdo de memorizagio, mas de adaptacio e habilidade. E a combinagio desses elementos
que fecha o loop de jogabilidade: a partida é desafiadora e tnica (devido aos elementos aleatdrios),
e o sistema de ranking oferece uma meta clara e um motivo para retornar, incentivando futuras
gameplays e, consequentemente, a pratica continua das habilidades matematicas.
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MELHORES JOGADORES

POS. Pa“'ﬁ I NOME DIFICULDADE
0 Eu NOME’ 3°.ano
\ s | 4°ano "
'
| V}‘

(A) Inserir Nome (B) Placar

Figura 7: Adicionando o jogador ao placar.

6 Avaliacao

Durante o desenvolvimento do jogo Math-0-Ween, foram conduzidos dois testes de usabilidade,
cada um composto por 10 questdes aplicadas por meio de uma escala Likert, em fases distintas do

processo (Figura 8).

Multo Insatisfelto Insatlsfelto Pouco Satisfeito Satlsfeito Muito Sat|sfe|to
Figura 8: Alternativas do questiondrio.

O primeiro teste foi realizado na Escola Municipal Presidente Tancredo Neves, com a parti-
cipagdo de 19 alunos do 3° ano do Ensino Fundamental, utilizando a versado beta do jogo (Figura
9). O segundo teste ocorreu na Sétima Mostra de Jogos da Universidade Federal de Vigosa -
Campus Rio Paranaiba, com o objetivo de garantir a infraestrutura tecnoldgica necessdria para a
aplicagdo, visto que muitas escolas da regido carecem de laboratérios de informdtica funcionais.
O evento contou com a participacdo de diversas institui¢des, abrangendo alunos do 2° ano do En-
sino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio. Dentre as dezenas de voluntarios presentes, 38
participaram do teste da versdo final, permitindo observar a aceita¢do do jogo em diferentes niveis
de escolaridade e maturidade cognitiva.

Uma distin¢do relevante entre os grupos refere-se a familiaridade tecnolégica. Enquanto no
teste com a versao final 73,6% dos voluntérios relataram possuir mais de um ano de experiéncia
com computadores, no teste com a versdo beta esse percentual foi de apenas 26,4% (Figura 10).
Reconhece-se que, para o grupo beta, o ineditismo do contato com a tecnologia pode ter atuado
como um fator motivacional adicional (“efeito novidade”). No entanto, a manuten¢do de altos
indices de aceitacdo no grupo da versdo final — composto majoritariamente por usudrios expe-
rientes — oferece um indicativo encorajador de que o engajamento observado ndo se restringe
apenas ao meio utilizado, sugerindo que as mecanicas do jogo possuem potencial para sustentar o
interesse dos alunos.
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Figura 9: Aplicacdo do teste Beta.
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Figura 10: Questdo 1 - Tempo de experiéncia com computadores.

Complementando a andlise quantitativa, a observacao direta conduzida pelos pesquisado-
res durante as sessdes de teste permitiu identificar comportamentos que sugerem a eficdcia do
balanceamento das mecénicas de jogo (game design).

Em relacdo a jogabilidade, notou-se que a utilizagdo dos power-ups gerava reacoes visiveis
de entusiasmo, aparentando ser amplamente adotada por diversos perfis de participantes como
uma ferramenta estratégica para superar momentos de dificuldade (acimulo excessivo de opera-
coes). Em contrapartida, a resposta aos inimigos especiais — que exigem maior velocidade de
reacdo — pareceu ser predominantemente explorada pelos jogadores que demonstravam maior
fluéncia aritmética. No que se refere ao uso das teclas, a principal diferenca observada esteve na
velocidade de utilizacao: participantes com maior experiéncia prévia com computadores demons-
traram maior agilidade ao localizar e utilizar os comandos. Ressalta-se que ndo foram registradas
reclamacdes quanto as teclas escolhidas. Essa dinamica foi interpretada como um indicativo de
que o design oferece camadas de desafio distintas: o jogo parece democratizar a experiéncia e
evitar a frustracio através dos itens de ajuda, a0 mesmo tempo em que tende a recompensar a
proficiéncia dos jogadores mais experientes.

370



Coélho et al. RBIE v.34 — 2026

Teste de Usabilidade
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Figura 11: Teste De Usabilidade.

No que tange a dificuldade de resposta, registrou-se inicialmente uma laténcia maior para
alguns participantes que selecionaram niveis desajustados ao seu grau de instrucao escolar (por
exemplo, alunos tentando resolver operacdes de multiplicagdo ainda ndo aprendidas). Nesses ca-
sos, a orientacdo para a escolha do nivel adequado mostrou-se eficaz para solucionar o impasse
e restabelecer a fluidez da partida. Tais constatacdes levam a crer que o sistema de dificuldade
escalonavel favoreceu a acessibilidade do jogo: mesmo os alunos com menor proficiéncia conse-
guiram jogar e progredir quando no nivel correto, sendo a diferenca de habilidade refletida ndo na
incapacidade de jogar, mas na pontuacdo maxima alcangada (High Score).

Além disso, o sistema de ranking aparentou atuar como um catalisador de interacdo so-
cial. Ao final das partidas, presenciou-se que os alunos que alcangavam posi¢des de destaque
no placar chamavam a atencdo dos colegas para exibir seus nomes na tela. Esse comportamento
pode ser interpretado como um indicio de que a competicdo, inserida de forma lidica, promoveu
uma “competitividade sauddvel” e incentivou a persisténcia no jogo, consolidando o engajamento
através da validagdo entre pares.
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Nos resultados referentes ao quesito “facilidade de uso” (Figura 11 - C), a versdo beta obteve
84,3% de avaliacdes favoraveis, enquanto a versao final registrou 100%. Nos quesitos “diversdo”
e “qualidade visual” (Figura 11 - A e D), ambos os testes apresentaram 100% de avaliacdes posi-
tivas. Tais dados evidenciam o €xito em criar uma experiéncia engajadora e lidica.

No aspecto pedagdgico, buscou-se avaliar a percep¢ao dos participantes quanto a utilidade
do jogo. Uma alta porcentagem afirmou ter a sensagao de “ter aprendido matemadtica com o jogo”
(94,8% na versio beta e 94,7% na versdo final). E importante ressaltar que, devido 2 natureza da
coleta de dados (autodeclara¢do apés uma tnica sessdo), esse dado reflete a percep¢ao subjetiva
de reforco de contetido e motivacao, e nao necessariamente uma medida quantitativa de ganho
cognitivo imediato. A maioria considerou que o jogo “pode auxiliar nos estudos” (84,2% na
versdo beta e 86,8% na versdo final).

A avaliacd@o geral demonstra alta aceitacdo. O teste beta obteve 92,9% de avaliacdes posi-
tivas, e a versao final, apds ajustes de balanceamento, registrou 95,9%. Esses resultados indicam
que a proposta apresenta elevado potencial como recurso complementar para o ensino de mate-
matica, fomentando o interesse e oferecendo um ambiente seguro para a pratica de operagdes.

7 Limitacoes

E importante destacar algumas limitacdes que devem ser consideradas na interpretacdo dos resul-
tados deste projeto. Em primeiro lugar, a amostra total foi composta por apenas 57 participantes,
0 que, embora suficiente para fornecer indicios relevantes sobre a recepcao e a usabilidade do
jogo, ndo permite generalizar os resultados para todo o publico-alvo, especialmente considerando
a diversidade de perfis e contextos existentes entre os alunos do Ensino Fundamental.

Outro fator limitador esteve relacionado as condigdes estruturais das instituicdes de ensino
envolvidas. Em algumas escolas, ndo foi possivel realizar o teste de usabilidade devido a auséncia
de um laboratério de informadtica ou de equipamentos adequados para a execucdo da atividade.
Essa limitacao reduziu o alcance da pesquisa e impediu que o jogo fosse avaliado em um espec-
tro mais amplo de ambientes escolares, o que poderia ter enriquecido a andlise com diferentes
realidades e desafios.

Além disso, observou-se que parte dos participantes possuia pouca ou nenhuma experiéncia
prévia com o uso de computadores, sendo que alguns nunca haviam utilizado esse tipo de tec-
nologia antes. Essa falta de familiaridade impactou diretamente a interac@o inicial com o jogo,
exigindo intervencdes da equipe para orientar e auxiliar os usudrios. Embora, apos as instrucoes,
todos tenham conseguido jogar normalmente, esse aspecto pode ter influenciado a percep¢ao de
usabilidade e o desempenho durante a avaliacao.

Por fim, uma limitacdo metodoldgica relevante refere-se ao desenho experimental adotado.
Devido a restri¢des logisticas e de recursos disponiveis para a aplicacio em campo, ndo foi pos-
sivel conduzir um estudo longitudinal com avaliacdes de pré-teste e pOs-teste, necessdrias para
mensurar quantitativamente o ganho cognitivo. Adicionalmente, destaca-se a impossibilidade de
realizar o teste da versao final exclusivamente com o publico-alvo original (2° ao 5° ano do Ensino
Fundamental) em um ambiente escolar homogéneo. Essa restricdo decorreu da precariedade da
infraestrutura digital nas institui¢des locais, o que motivou a realizacao da coleta de dados em um
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evento universitario com publico diversificado (do 2° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do
Ensino Médio). Consequentemente, a avaliacio restringiu-se a testes de usabilidade e aceitagdao
baseados na percepcao dos usudrios, com foco na validacdo das mecanicas de Game Design, sem
a pretensdo de comprovar estatisticamente a efetividade do aprendizado matemético nesta etapa.
Ainda assim, as observagdes realizadas permitiram validar a estabilidade técnica e o engajamento
do sistema em diferentes niveis escolares.

Essas limitagdes, somadas, indicam que, apesar dos resultados positivos obtidos, € necessa-
rio cautela ao extrapolar as conclusdes para outros contextos. Elas também reforcam a importancia
de, em futuras aplicagdes, buscar ampliar o numero e a diversidade de participantes, bem como
garantir condi¢des técnicas adequadas para a realizac@o dos testes, de modo a obter uma avaliacao
mais representativa e robusta do potencial pedagdgico e da experiéncia de uso do Math-0-Ween.

8 Conclusao

O presente artigo detalhou o processo de desenvolvimento e avaliacdo do “Math-0-Ween”, um
jogo educacional projetado com o objetivo de transformar o aprendizado de nimeros e operacoes
matematicas bdsicas em uma experi€ncia envolvente e motivadora. Destinado a alunos do 2° ao
5° ano do Ensino Fundamental I, o jogo foi concebido sob o género arcade, utilizando mecani-
cas de gamificacdo como um sistema de pontos e desafios progressivos para estimular a pratica
continua e a competitividade sauddvel entre os estudantes. Desenvolvido na plataforma Unity 3D,
o projeto teve como pilar a colaborac@o continua com professores de matematica. Essa articula-
cdo garantiu que a mecanica de resolucdo rdpida de problemas estivesse rigorosamente alinhada
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), operacionalizando as habilidades de cdlculo mental
(EF04MA03) ¢ (EFOSMAO08), além de reforcar a compreensdo das relacdes entre as operagdes
(EF04MA04), ao exigir do aluno agilidade e fluéncia numérica.

A validacao do projeto foi conduzida por meio de dois testes de usabilidade, o primeiro com
a versao beta e o segundo com a versao final do jogo, envolvendo 19 alunos do 3° ano do Ensino
Fundamental e 38 voluntdrios, respectivamente. A andlise dos dados, coletados por meio de uma
escala Likert, revelou uma aceitacdo excepcionalmente positiva em ambas as fases, com o teste
beta obtendo 92,9% de avaliagGes favoraveis e o teste final alcancando 95,9%. Ao contextualizar
esses resultados com a literatura, observa-se que a aceitacdo do Math-0-Ween alinha-se positi-
vamente a trabalhos correlatos, superando indices de referéncia como o do jogo “RabbitLand”
(Santos et al., 2023), que reportou 92% de aprovacdo com publico similar. O sucesso do jogo
foi evidenciado pela alta aprova¢do em quesitos de experiéncia do usudrio, como a diversdo, a
facilidade de uso e a qualidade visual, que atingiram indices mdximos na versdo final. A efica-
cia pedagdgica, objetivo central do projeto, foi indicada pelos dados de percep¢cao dos usudrios.
94,8% dos participantes da versdo beta e 94,7% dos da versado final reportaram a percep¢ao de
ter aprendido matemaética com o jogo. Adicionalmente, 84,2% no teste beta e 86,8% no teste
final consideraram que a ferramenta tem potencial para auxiliar nos estudos. Esses resultados
foram corroborados por observagdes qualitativas durante a aplicacdo dos testes, que indicaram
um alto nivel de engajamento e concentracao dos alunos nas tarefas, consolidando o potencial do
“Math-0-Ween” como um recurso lidico de apoio a aprendizagem.

373



Coélho et al. RBIE v.34 — 2026

Como trabalhos futuros, prioriza-se a validacao cientifica da eficacia pedagégica do “Math-
0-Ween”, superando as limitacdes das avaliagdes de usabilidade atuais através da condugdo de
estudos experimentais longitudinais com pré-teste, pds-teste e grupos de controle para mensurar
quantitativamente o ganho cognitivo na fluéncia numérica. Paralelamente, os dados coletados ori-
entardo o refinamento das mecanicas para engajar a parcela de alunos que nio reportou beneficios,
enquanto o jogo serd expandido com novos power-ups, inimigos e um placar online global para
aumentar a complexidade estratégica e fomentar a competicao entre escolas. Por fim, estuda-se
a portabilidade para dispositivos méveis (Android e 10S) a fim de democratizar o acesso a ferra-
menta.
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