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Resumo

Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento
de um jogo educativo. O "Mundo de Euclides",
desenvolvido para apresentar e reforcar conceitos de
Geometria Euclidiana. Serdo descritas as etapas de
concepgéo, desenvolvimento, finalizagdo e
viabilizagdo. Como resultados, apresentamos as
dificuldades e facilidades encontradas em todo o
projeto de desenvolvimento, utilizando o processo de
desenvolvimento de software educativo, assim como a
apresentacdo do jogo para ser aplicado no Ensino
Fundamental para alunos do 7° Ano.
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1. Introducéo

sebast.rogers,

A aprendizagem dos conceitos matematicos esta
atrelada ao desenvolvimento do raciocinio ldgico,
estimulando dessa forma a criatividade e a capacidade
de resolver problemas. No entanto, segundo [Fiorentini
e Lorenzato, 2006] os alunos sentem dificuldade em
resolver problemas matematicos, pois a abstracdo que
envolve os conteldos da disciplina é um problema
constante no processo de ensino aprendizado.
Adicionalmente, os autores apontam que os alunos
aprendem a resolver/interpretar melhor problemas
matematicos por meio de materiais manipulativos,
desenhos, esquemas ou jogos.

Os jogos educativos computacionais sdo atividades
inovadoras, onde as caracteristicas do processo de
ensino e aprendizagem apoiado no computador e nas
estratégias do jogo sdo integradas a fim de alcangar o
objetivo educacional proposto [Moratori, 2003 apud
Padua, 2008].

Na literatura podem ser identificados varios jogos
para facilitar o ensino de Matematica [Silva Junior et
al. 2006]. No entanto, percebe-se a falta de jogos que
trabalhem conceitos como ponto e retas (paralelas e
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concorrentes). Esses conceitos sdo defendidos pelo
matematico Euclides, considerado o pai da Geometria.
Os seus conceitos foram inferidos de um pequeno
grupo de axiomas - proposicdes consideradas
consensuais, sem necessidade de provas. Observando
esse cenario e a necessidade apresentada por
professores de Matematica entrevistados, foi
desenvolvido um jogo educativo para o ensino e
aprendizagem de Geometria Euclidiana.

Este artigo tem por objetivo descrever as atividades
do processo desenvolvimento do jogo educativo
denominado Mundo de Euclides. O mesmo encontra-se
estruturado em 4 secBes: a se¢do 2 apresenta 0 jogo
desenvolvido Mundo de Euclides; a se¢do 3 apresenta
0 Projeto do jogo; a secdo 4 apresenta as atividades que
nortearam o processo de desenvolvimento do jogo; a
secdo 5 apresenta as consideracdes finais e os trabalhos
futuros.

2. 0 Jogo Mundo de Euclides

O jogo foi desenvolvido durante a disciplina de
estagio supervisionado do curso de Licenciatura em
Computacdo da Universidade de Pernambuco Campus
Garanhuns. O software ora apresentado, trata-se de um
jogo de plataforma single player 2D, composto por 5
fases, sendo estas associadas aos axiomas Euclidianos,
definidos pelo pai da Geometria. A primeira fase
baseia-se no axioma ponto. Seu objetivo é fazer com
que os alunos possam pegar pontos corretos ao
considerar sua representacao, a segunda fase trabalha o
conceito de “reta”, a terceira “retas paralelas”, a quarta
“retas concorrentes” e a quinta fase que apresenta um
confronto entre o herdi “Juninho” e o anti-her6éi “Sr.
Quadrado”.

O jogo faz uso de recursos gréaficos como imagens
e animagdes, além de recursos sonoros, como musicas
e efeitos sonoros. Inicialmente o jogador pode
configurar opgdes de audio, ou ainda, conhecer a
histéria de Euclides ou verificar os créditos do jogo.

2.1 Enredo

Ao escolher iniciar 0 jogo, uma animagdo inicial é
apresentada. O enredo do jogo apresenta um estudante
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chamado Juninho (her6i) que sai da sua casa para
escola, chegando a mesma, é surpreendido pela
professora, pois a mesma marca a Prova de Geometria
Euclidiana para o préximo dia, sendo assim Juninho
volta para casa e comegca a estudar. Passado
determinado tempo, 0 mesmo dorme e sonha,
embarcando no Mundo de Euclides, onde tera que
resgatar Euclides pai da Geometria, este foi
sequestrado pelo Sr. Quadrado (anti-her6i). No
decorrer do jogo o herdi serd desafiado a passar as
fases, e para concluir com sucesso ele terd que
conhecer os axiomas de Euclides. No fim do jogo o
her6i derrota o vildo, libera Euclides e acorda. Ao
acordar vai para a escola realizar a prova, a qual recebe
a nota maxima, finalizando o jogo.

3. Planejamento

A fim de facilitar o planejamento e execucdo do
projeto de desenvolvimento do jogo, um quadro
Project Model Canvas [Tedesco, 2014] foi elaborado.

Na figura um, pode-se observar a estrutura do projeto:
— "‘{"J‘. = Wy R i

Figura 1. Canvas

No Canvas, estd incluso partes importantes em um
projeto como:

o Justificativa;
o Obijetivos;
o Beneficios;
e Descricdo do jogo;
¢ Requisitos;
o Stakeholders;
e Equipe;
e Premissas;
o Restri¢des;
e Entregas;
e Custos.
A equipe de desenvolvimento foi composta por nove
alunos do curso de Licenciatura em Computacéo,
divididos entre cinco programadores, trés designers e
uma responsavel pelos aspectos pedagdgicos. Apds a
divisdo do papel de cada membro no projeto, deu-se
inicio a primeira etapa do desenvolvimento do jogo.

4. Processo de Desenvolvimento

Computing Track - Short Papers

O modelo de processo de desenvolvimento do jogo
baseou-se no modelo proposto por [Benitti et al. 2005].
Segundo o0s autores, este processo promove a
integragdo das areas de educacdo e computagao,
visando um produto de qualidade, referenciado em
uma proposta pedagégica bem definida. Este processo
¢ dividido em quatro etapas: concepcéo,
desenvolvimento, finalizagdo e viabilizag&o.

4.1 Concepgao

Nesta primeira etapa foram definidos os objetivos de
aprendizagem e 0s requisitos do jogo. Para tal, foram
realizadas entrevistas com professores e alunos do 7°
Ano do ensino fundamental de uma escola de
referencia do  agreste  pernambucano, onde
apresentaram as dificuldades encontradas no ensino e
na aprendizagem dos axiomas da Geometria
Euclidiana, bem como as dificuldades a falta de
interesse dos alunos pelo o contetdo.

A fim de conhecer melhor os alunos que sdo o0s
usudrios reais, foram analisados a forma com que 0s
mesmos aprendem 0s conceitos matematicos em sala
de aula, e questionados sobre, como um jogo educativo
poderia ajuda-los a compreender melhor os assuntos
ensinados em sala de aula.

Os alunos relataram que 0s conceitos séo
apresentados no quadro branco, em seguida eles
respondem questdes dos livros, sem a utilizacdo de
uma atividade interativa e lidica que torne o conteido
motivador. Relataram ainda, que um jogo educativo,
que fosse divertido, faria 0s mesmos passarem mais
tempo estudando o contetdo.

Ao término dessa etapa foi elaborado um
documento do escopo do projeto, contendo 0s
objetivos, os requisitos, o cronograma e o enredo. Este
documento e o quadro Canvas, facilitaram o decorrer
do projeto, de forma que todos os envolvidos estavam
cientes das atividades que tinham a desempenhar e
quais requisitos deviam ser entregues.

4.2 Desenvolvimento

Esta etapa do processo tem como objetivo desenvolver
prototipos evolutivos do jogo. E interessante salientar
que os protétipos evolutivos sdo desenvolvidos no
inicio do projeto e incrementados com novas
funcionalidades no decorrer do processo de
desenvolvimento. Para tal, fez-se necessério a
realizacdo de quatro atividades importantes, especificar
incremento, construir o prototipo, avaliar o prototipo e
a validag&o preliminar.

4.2.1 Especificar incremento

Esta atividade foi realizada através dos requisitos
documentados na etapa de concepcdo. Foram criados
storyboards, contendo as primeiras funcionalidades a
serem desenvolvidas. Nesta atividade houve o
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envolvimento dos designers com o responsavel pelos
aspectos pedagogicos, para alinhar o0s aspectos
pedago6gicos com o desenho das telas do jogo. Nesse
aspecto foi dada a importancia para o desenvolvimento
de cenédrios que tornasse o jogo motivador, de forma
que o aluno possa se divertir e a0 mesmo tempo
relembrar de conceitos ja estudados em sala de aula.

4.2.2 Construgéo do protétipo

Esta atividade teve como propdsito desenvolver os
protétipos especificados anteriormente. Para tal foi
utilizada a ferramenta GameMaker em sua versdo 8.1.
Essa ferramenta facilitou a construcdo dos prototipos
de forma mais rapida por apresentar uma linguagem de
programacdo simples e oferecer suporte a Vvarios
recursos de imagens.

A fim de aperfeicoar o desenvolvimento de cada
protétipo foi utilizada a programacdo por pares, uma
técnica da metodologia de desenvolvimento agil XP
onde cada funcionalidade é desenvolvida por dois
programadores de forma que cada um avalia e
contribui com o codigo do parceiro. Essa técnica
resultou em um cédigo de facil entendimento por todos
0s membros evitando erros.

Cada fase do jogo foi desenvolvida por uma dupla
de programadores e criadas de forma paralela, o quinto
programador foi responsavel por colaborar com as
corregdes de erros no cddigo entre as duplas, quando
necessario.

Ao término desta atividade as fases do jogo foram
desenvolvidas, assim como a tela de menus.

4.2.3 Avaliacédo do prot6tipo

Ap6s o desenvolvimento do prototipo foram realizadas
avaliagOes para verificar se o prototipo desenvolvido
estava de acordo com o0s requisitos elaborados e se
apresentava algum erro em suas funcionalidades. Esta
atividade de avaliacdo foi realizada por todos os
membros do projeto onde testaram cada funcionalidade
desenvolvida no prototipo e sugeriram melhorias a
serem realizadas. Através destas, novos incrementos
foram especificados e desenvolvidos.

4.2.4 Validagao Preliminar

Nesta etapa foi realizado um novo teste, dessa vez com
0 intuito de validar o protétipo. Buscou-se envolver a
participacdo de usudrios reais nesta etapa. Para tal,
quinze alunos do 7° ano da escola anteriormente
referida, foram convidados a testar o protétipo, e
descrever a sua experiéncia sobre o jogo.

Dentre os testes realizados, 0s alunos apresentaram
pontos que poderiam ser melhorados no jogo, como a
implementacdo checkpoints, bem como aumentar o
tamanho das fases, colocando novos obstaculos. Nestes
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casos, se fez necessario a especificacdo de novos
incrementos. Em outros casos de teste dos protétipos
em que os alunos ndo apresentaram melhorias, foram
entdo definidos como validados.

4.3 Finalizacéo

Apobs todos os prototipos serem desenvolvidos e
testados, realizou-se a etapa de finalizagdo que é
composta por duas atividades, a integracdo e a
elaboracéo.

4.3.1 Integragéo

Na integracdo, foi realizada uma serie de ajustes que
surgiram na validacdo preliminar, assim como a
integracdo de todas as fases, dando conclusdo ao
desenvolvimento do jogo.

4.3.2 Elaboracao

Na atividade de elaboragdo, foi desenvolvida a
documentacdo do jogo, contendo informacGes
referentes a sua aplicabilidade, bem como exemplos de
atividades pedagdgicas para com o mesmo. Esta
documentacéo foi elaborada com a participacdo de um
professor de Matematica.

4.4 Viabilizacéo

Nesta etapa do processo de desenvolvimento buscou
viabilizar o jogo de forma que possa ser utilizado pelos
alunos e professores, complementando o conteiido em
sala de aula. Para tal foram realizadas trés atividades: a
formacdo docente, o acompanhamento inicial e o
suporte.

4.4.1 Formacao Docente

Esta atividade tem o objetivo de capacitar o docente
para a utilizacdo do jogo. Para isso foi realizado a
apresentacdo do jogo para os professores utilizando o
documento elaborado na etapa anterior. De forma que
o professor através dessa formacdo possa articular o
contetido programatico do seu plano de ensino com o
potencial pedagdgico do jogo.

4.4.2 Acompanhamento Inicial

Esta etapa foi realizada a fim de acompanhar a
utilizagdo do jogo dentro de um contexto escolar, para
qual foi desenvolvido. Neste acompanhamento 0s
alunos se mostraram motivados a aprender com o0 jogo
e durante a utilizacdo ndo relataram nenhuma
dificuldade. O  professor  foi  participativo,
acompanhando os alunos com as fases do jogo. No
entanto 0 mesmo relatou que, apés a aula de Geometria
Euclidiana o jogo pode ser utilizado pelos os alunos
sem a necessidade do acompanhamento do professor.

4.4.3 Suporte
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Esta etapa é responsavel pelas atividades concernentes
a manutenc¢do do jogo, tanto nos aspectos tecnoldgicos
quanto pedagdgicas. No presente momento essa
atividade continua em desenvolvimento, afim de
corrigir os problemas encontrados e fornecer um apoio
continuo da aplicabilidade do mesmo.

5. ConsideragOes Finais e Trabalhos
Futuros

Durante os encontros com os professores e alunos, foi
perceptivel a dificuldade que os alunos apresentam
com a aprendizagem de axiomas matematicos, mesmo
sabendo que é necessario o entendimento dos axiomas
para aplicarem em conteddos mais praticos da
Mateméatica. Outro detalhe encontrado nas entrevistas é
o fato dos alunos se motivarem a estudar com o uso de
objetos de aprendizagem ludicos, principalmente o
jogo educativo. Essa problematica percorreu como
designio em todo o projeto do jogo.

A utilizacdo do modelo de processo apresentado
por [Benitti et al. 2005] foi impactante para o resultado
desse trabalho, por proporcionar atividades que
exigiram a integracdo de programadores e pedagogos.
Essa integracdo resultou no desenvolvimento dos
recursos do jogo levando em consideracdo aspectos
pedagogicos.

No decorrer do processo de desenvolvimento, a
equipe se debateu com algumas dificuldades, dentre
elas é importante mencionar a dificuldade para elaborar
um enredo que torne o jogo motivador. E através do
interesse que o jogador tem com enredo que torna o
mesmo mais imerso no jogo, tornado motivador e
instigante. No entanto elaborar um enredo interessante
contendo o contetdo matematico junto com a
ludicidade é uma tarefa complicada e necessita da
participacdo dos professores, alunos, pedagogos e
designers.

J& as facilidades no desenvolvimento decorreram
através, da utilizacdo do modelo de processo de
desenvolvimento com atividades ja definidas para o
contexto educacional; por a equipe de desenvolvimento
serem licenciandos em computacdo e apresentarem
conhecimentos pedagdgicos; e por integrar os alunos e
professores de forma ativa em todo o processo de
desenvolvimento.

Contudo, este artigo apresentou 0s principais
estagios do processo de desenvolvimento de um jogo
eletronico educativo para auxiliar no ensino dos
axiomas da Geometria Euclidiana, o qual, através dos
testes realizados no ambito escolar, pode ser utilizado
pelos os alunos sem a necessidade da presenga do
professor, de forma que o jogo ird fortalecer os
conceitos de forma ludica apresentados em sala aula.
Como trabalhos futuros, objetiva-se aplicar o jogo em
outras escolas realizando novas avaliagdes e
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levantando novas funcionalidades ou fases que possam
ser incrementadas no jogo.
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