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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um jogo sério composto por duas
fases voltadas ao apoio a aprendizagem da matematica no 7° ano do Ensino
Fundamental. O jogo foi desenvolvido em Unity e C# e tem como base as
habilidades EFO7MA08 e EFO7MA18 da BNCC. A primeira fase trata da comparacéao
de fragdes e a segunda envolve a resolucdo de equacgdes do 1° grau por meio de
arrastar e soltar. O objetivo do trabalho €& proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem ludica, interativa e personalizada, promovendo o engajamento dos
alunos por meio de mecanicas simples, pontuagéo e feedback imediato. O trabalho
traz o feedback obtido de uma consulta de experiéncia do usuario (UX) da area e as

adaptacdes realizadas a partir das sugestdes recebidas.

Palavras-chaves: Jogos sérios; Matematica; Ensino Fundamental; BNCC;

Experiéncia do usuario; Unity.



Abstract

This paper presents the development of a serious game composed of two stages
aimed at supporting the learning of mathematics for 7th-grade students. Developed
using Unity and C#, the game is based on the BNCC competencies EFO7MAO8 and
EFO7MA18. The first stage focuses on comparing fractions, while the second
involves solving first-degree equations through a drag-and-drop mechanic. The main
objective is to offer a playful, interactive, and personalized learning experience,
fostering student engagement through simple mechanics, scoring, and immediate
feedback. The project also includes insights gathered from a user experience (UX)

consultation and describes the adjustments made based on the feedback received.

Keywords: Serious games; Mathematics; Middle school; BNCC; User experience;

Unity.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem da matematica no Ensino Fundamental desempenha um
papel essencial na formacado de competéncias légicas, analiticas e comunicativas
dos estudantes. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018)
estabelece objetivos claros para o 7° ano do Ensino Fundamental, visando
desenvolver habilidades que vao além do dominio de operagdes basicas, incluindo a
compreensao de fragdes, proporcionalidade, equagdées do 1° grau e raciocinio
algébrico. Entre essas habilidades, destacamos a EF07MAO08, que trata da
comparagao e ordenacgao de fracbes em diferentes contextos (BRASIL, 2018, p.
408), e a EFO7MA18, que se refere a resolugao de problemas por meio de equagdes
polinomiais do 1.° grau, redutiveis a forma “ax + b = ¢” (BRASIL, 2018, p. 409).
Habilidades estas escolhidas por considera-las das mais importantes entre as

ensinadas no inicio do Ensino Fundamental Il.

Apesar dos esforgcos pedagodgicos, muitos alunos do ensino fundamental
demonstram dificuldades persistentes na compreensao e aplicacdo dos conceitos
matematicos (OECD, 2019). Propomos ofertar novas formas de apresentar esses

conteudos, aliando recursos tecnolégicos e abordagens pedagogicas alternativas.

Entre as abordagens emergentes, os jogos digitais educacionais tém se
destacado por sua eficacia em engajar estudantes e promover a aprendizagem ativa
(PAPASTERGIOU, 2009). Os chamados serious games, ou jogos serios, podem ser
desenvolvidos com o objetivo explicito de ensinar, promover habilidades cognitivas
ou treinar competéncias especificas, sem deixar de lado elementos ludicos e
interativos caracteristicos dos jogos de entretenimento. Essa ferramenta multimidia
de ensino pode oferecer ao estudante desafios progressivos, feedback imediato,
sonoro e visual, e estimulo a persisténcia por meio das pontuagdes, abordagem esta

seguida neste trabalho.

Diversos estudos apontam que os jogos digitais, quando bem estruturados,
contribuem para o aumento da motivacdo, da concentragdo e do rendimento
académico dos estudantes (CLARK; TANNER-SMITH; KILLINGSWORTH, 2016; AN,

2021). Além disso, promovem uma aprendizagem significativa por meio da



experimentagédo, do erro e do acerto, e da construgédo ativa do conhecimento (KE,
2008; PAPANASTASIOU et al., 2017). No campo da matematica, especialmente, os
jogos tém sido eficazes no desenvolvimento de habilidades de calculo, raciocinio

l6gico e resolugao de problemas (WU; YANG, 2022).

Dessa forma, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um jogo
composto por duas fases voltadas ao ensino de matematica no 7° ano, apoiada nas
habilidades EFO7TMA08 e EFO7MA18 da BNCC (BRASIL, 2018, p. 408—409). A
primeira fase trata da comparagdo de fragdes, enquanto a segunda envolve a
resolucdo de equagdes do 1.° grau, ambos incorporando elementos multimidia,
interatividade e sistema de pontuagcdo. O objetivo principal é oferecer uma
ferramenta de apoio a aprendizagem que seja acessivel, intuitiva e motivadora para

o publico-alvo.

A seguir, apresenta-se a fundamentacdo tedrica que embasa o projeto,
abordando as teorias da aprendizagem relacionadas ao uso de jogos, o conceito de
aprendizagem ativa, e os estudos recentes sobre a aplicagdo de jogos digitais no

contexto escolar.

1.1 Fundamentacgao teérica

A fundamentacao tedrica deste trabalho apoia-se em diversos pilares da

educacéo e psicologia:

e Construtivismo, conforme definido por autores contemporaneos como Moraes
e Lima (2001), sugere que a aprendizagem ocorre quando o aluno constréi
conhecimento ativamente por meio de experiéncias. Jogos educativos
oferecem esse ambiente por meio da exploragao e manipulagao de objetos e
situagdes. Segundo Piaget (1999), esse processo se da por assimilagéo e
acomodacado ao longo do desenvolvimento cognitivo. Ja Vygotsky (1984)
complementa essa visdo ao destacar o papel das interagdes sociais e da

linguagem, por meio do conceito de zona de desenvolvimento proximal.



A Teoria da Aprendizagem Experiencial (KOLB, 1984) aplica-se ao contexto
dos jogos, pois estes permitem o ciclo de acgao, reflexao e ajuste continuo de
estratégias.

e A Self-Determination Theory (SDT) (DECI & RYAN, 1985) declara que a
motivagdo intrinseca € estimulada quando se satisfazem autonomia,
competéncia e relacionamento. Bons jogos cumprem esses requisitos,
oferecendo escolhas, desafios graduados e, frequentemente, interacéo social.

e A Teoria do Flow (CSIKSZENTMIHALYI, 1990) descreve o estado de
concentracdo envolvente que ocorre quando desafio e habilidade estdo
equilibrados — caracteristica comum em jogos bem projetados.

e O Behaviorismo, conforme Skinner (1974), fundamenta os jogos educativos ao

utilizar reforgos imediatos, como pontuacéo e feedback visual, solidificando o

comportamento correto por meio de condicionamento operante.

Outros modelos relevantes incluem a Teoria da Carga Cognitiva (Sweller,
1988), que sustenta que jogos podem reduzir a sobrecarga mental ao dividir
conteudos em etapas menores e manipulaveis, promovendo melhor retencdo e
assimilagdo; e a Teoria da Aprendizagem Situada (BROWN; COLLINS; DUGUID,
1989), segundo a qual o conhecimento é construido em contextos auténticos, como
simulagdes ou desafios que remetem a situagdes reais — o0 que torna os jogos um

ambiente especialmente apropriado para a aprendizagem.

1.2 Aplicagdes em matematica

A utilizagao de jogos digitais no ensino da matematica tem ganhado destaque
nas ultimas décadas, especialmente por sua capacidade de estimular o raciocinio
l6gico, a resolugédo de problemas e o aprendizado de conceitos abstratos por meio
de representagcdes visuais e interativas (PAPASTERGIOU, 2009; CLARK;
TANNER-SMITH; KILLINGSWORTH, 2016). Essa abordagem se mostra
particularmente eficaz entre alunos do Ensino Fundamental, que muitas vezes
enfrentam dificuldades em conteudos como fragdes, algebra e equagdes (BRASIL;
INEP, 2019).



Diversos estudos indicam que jogos digitais contribuem significativamente
para o desenvolvimento de habilidades matematicas. Segundo Ke (2008), jogos
educacionais melhoram competéncias em resolucdo de problemas e operagdes
matematicas, além de promoverem um aumento no engajamento e nas atitudes
positivas dos alunos em relacéo a disciplina. Da mesma forma, o estudo de Randel
et al. (1992) ja indicava que jogos podem ser tdo eficazes quanto métodos
tradicionais no ensino da matematica, com o diferencial de maior motivagao por

parte dos estudantes.

Além disso, pesquisas mais recentes, como a meta-analise conduzida por
Clark, Tanner-Smith e Killingsworth (2016), mostram que jogos digitais aplicados as
areas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) frequentemente
superam o0s métodos pedagogicos tradicionais em termos de desempenho
académico. Tais resultados sugerem que, quando bem projetados, os jogos digitais
podem nao apenas complementar o ensino formal, mas também oferecer

experiéncias de aprendizagem mais eficazes e atraentes.

No caso especifico da matematica, jogos digitais permitem simulagées visuais
que ajudam a consolidar conceitos complexos, como o valor relativo das fragdes ou
o equilibrio de uma equagdo. Segundo An (2021), a aprendizagem matematica
baseada em jogos contribui para a compreensao mais profunda de conceitos,
incentivando a exploragdo, o erro e o aprendizado ativo, o que € especialmente

importante para alunos do Ensino Fundamental.

1.3 Objetivo e relevancia deste trabalho

Este trabalho descreve o desenvolvimento de duas fases — voltadas a
comparagao e ordenacado de fragdes (EFO7MAO8) (BRASIL, 2018, p. 408) e a
resolucao de equagdes do 1.°grau (EFO7MA18) (BRASIL, 2018, p. 409) — criadas

com Unity e C#. A plataforma oferece:

e |Interatividade: arrastar e soltar respostas;

e Feedback visual e sonoro imediato;



e Avaliagcado automatica da resposta;

e Registro de pontuagao.

Foi realizada uma entrevista de User Experience (UX) com professor de
Matematica para desenvolver a interface e melhorar a usabilidade do jogo para o

aprendiz.



2 METODOLOGIA

Foram aplicados conceitos basicos da Engenharia de software,
concretamente Engenharia de Requisitos, garantindo que o jogo atendesse aos

objetivos de desenvolvimento e as necessidades reais dos usuarios.

2.1 Aplicagao da Engenharia de Requisitos

Seguindo os principios da Engenharia de Requisitos descritos por Souza
(2009), foram consideradas sete etapas fundamentais durante o desenvolvimento do
software: concepgdo, levantamento, elaboracdo, negociacédo, especificagao,

validagao e gestao.

e Concepcao: Definimos o objetivo central do projeto, que € criar um jogo
sério, abordagem educacional complementar em matematica, com base nas
habilidades EFO7MAQO8 e EFO7MA18 da BNCC (BRASIL, 2018). Para isso, foi
utilizado o motor de desenvolvimento Unity (Unity, 2021), em conjunto com a
linguagem de programacao C# (Microsoft, 2020), a biblioteca TextMeshPro
(Unity Technologies, 2021b) para textos, arquivos em formato JSON (IETF,
2017) para a organizagao das perguntas e respostas, e recursos de som e
imagem para tornar o jogo mais envolvente.

e Levantamento: As escolhas de layout, cores, fontes e jogabilidade foram
feitas pensando no publico-alvo do projeto: publico pré-adolescente,
adolescente e jovem (11 a 25 anos). Os jogos foram projetados para serem
simples, intuitivos, visualmente agradaveis e estimulantes. Foram
identificadas algumas dificuldades enfrentadas por em relagao aos conteudos
de fragcbes e equagdes. A entrevista de UX colaborou com essa etapa,
trazendo uma visao pratica do cotidiano escolar.

e Elaboragao: A partir das necessidades levantadas, foram organizadas as
principais funcionalidades dos jogos, como mecanica de resposta, sistema de
pontuacao, feedback visual e sonoro, além do uso de banco de dados externo

para armazenar as questoes.



e Negociagao: Devido as limitagbes de tempo e escopo, foi necessario
priorizar as funcionalidades mais importantes, optando por uma interface
simples, acessivel e com foco na jogabilidade.

e Especificagdo: Seguindo principios de game design centrado no jogador
(Fullerton, 2014), cada tela equilibra desafio e habilidade, apresentando fases
progressivas que mantém o aluno em estado de “flow” e reforcando com
feedback positivo imediato por meio de animacgdes e efeitos sonoros. Servigos
visuais como bordas arredondadas e micro-animacdes destacam acgoes
importantes (como acertos e novos niveis), promovendo engajamento e
sensacgao de conquista continua. As decisdes de design e funcionamento dos
jogos foram documentadas e implementadas em scripts organizados por
cenas no Unity.

e Validacao: Uma primeira etapa foi o teste com um usuario entrevistado, que
forneceu sugestdes de melhoria, como a possibilidade de relatérios, niveis de
dificuldade e personalizagao futura.

e Gestao: Durante o periodo de desenvolvimento, foram mantidos registros das
alteracdes e melhorias realizadas, permitindo um acompanhamento eficiente

da evolugao do projeto junto ao orientador deste trabalho.

A aplicacdo dessas etapas permitiu conduzir o desenvolvimento de forma
mais estruturada, garantindo que o jogo estivesse alinhado com os objetivos

propostos nas habilidades da BNCC escolhidas e as expectativas dos usuarios.



3 DESENVOLVIMENTO DOS JOGOS

O desenvolvimento da plataforma foi concebido em duas linhas de jogo
distintas, porém complementares, que compartilham solu¢des arquiteturais e de
design. Ambos foram implementados em Unity 6 (versdo 6000.0.38f1), utilizando C#,
o sistema de Ul do Unity com Canvas, e a biblioteca TextMeshPro para exibicéo de
textos com alta qualidade. A organizagao geral da pasta “Assets” foi dividida em
subpastas: “Scripts”, “Prefabs”, “Scenes”’, “Resources” (para os JSONs), “Audio” e
“Sprites”. Cada cena (Scene) reune apenas 0s elementos necessarios para cada

jogo, reduzindo o carregamento de objetos em memodria.

3.1 Fase das fragcoes

A Fase das Fragdes foi concebida para trabalhar a habilidade EFO7MAOQ8 da
BNCC, que preconiza “comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de
inteiros, resultantes da divisdo, razao e operador” (BRASIL, 2018, p. 272). Nessa
fase, o aluno é apresentado a pares de fragbes préprias (numerador menor que o
denominador) e deve indicar se a primeira € maior, menor ou igual a segunda
(conforme a fig. 1). Ao optar por uma das trés respostas, o estudante reforga, de
forma ativa e visual, o conceito de equivaléncia e comparagcdo de fragbes, sem
depender de calculos manuais complexos, mas desenvolvendo o raciocinio l6gico
por meio do produto cruzado (MOURA; LOPES, 2020). Esta fase segue o fluxograma

apresentado na figura 2.

O formato de perguntas aleatérias e feedback imediato sustenta a pratica
espacada e a autoavaliagdo, promovendo retencdo de conceitos e autonomia no
aprendizado (CLARK; TANNER-SMITH; KILLINGSWORTH, 2016).



Figura 1: Tela da fase de fragoes

RODADA 1/5

5 10
3 13

Figura 2: Fluxograma geral da fase das fragées
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Sound() Sound()
\ \ J Nao
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Ativa botdo Usuario clica
em Continuar
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3.1.1 Estrutura de cena e prefabs

A cena da fase das Fragbes é composta por trés Canvas (o sistema de
interface de usuario baseado em GameObjects que gerencia e renderiza elementos

de interface na tela) principais:

1. Canvas Ul Principal
o GameObject “FractionGameManager” (script controlador central)
o Painel de exibicdo de fragdes (“PanelFractions”), contendo dois
“TextMeshProUGUI” para numerador/denominador
o Botbes de escolha (“ButtonMenor”, “Buttonlgual”, “ButtonMaior”), cada

um com componente “Button” e imagem de fundo

2. Canvas Feedback
o ‘“ImageResposta” ao lado dos botdes, inicialmente transparente

o “ImageSelected” central, que mostra o icone do botédo pressionado

3. Canvas Fim de Jogo
o Painel “ResultPanel” com texto de pontuagdo e campos para nome

” o«

o Botbdes “Salvar Score”, “Jogar Novamente” e “Menu”

Os prefabs (os modelos reutilizaveis de GameObject com componentes e

configuragdes pré-definidos) principais séo:

e “FractionButtonPrefab”: botdo configurado com icone, “onClick” vinculado ao
método “QuizManager.CheckAnswer()”
e “ResultPanelPrefab”: painel para captura de nome e leaderboard (salvar via

“PlayerPrefs”)

3.1.2 Fluxo de dados e JSON

As perguntas sdo carregadas de um arquivo “fractions.json” (fig. 3) na pasta

“StreamingAssets”. No “Start()”, o script “QuizManager” executa:
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1. “LoadQuestionsFromJSON()”:
o Lé& o arquivo com “File.ReadAllText()”
o Desserializa (converte dados de um formato de texto em objetos
utilizaveis pelo programa) para a classe “FractionQuestionList” via
“dsonUtility.FromJson<>()”

o Armazena em “List<FractionQuestion> fractionQuestions”

2. Inicializa “perguntasRestantes” como uma cépia dessa lista, permitindo

sorteio sem repeticao.

Figura 3: fractions.json - Banco de dados da fase de fragoes

“questions™: [
"numerat denominatorl™: 8, "numerator2”: 18, “"denominator2”:
“numerato denominatori™: 4, “numerator2”: 6, "denominator
denominatorl” “numerator2” “denomina
denominatori™: 9, "numerator "denominato
"denomina "numeratc » “denominat
denominatorl”
denominatorl™:
denominatori”
“denominatorl”
denominatorl”
denominatori”
denominatorl™:
denominatorl™:
“numerator : denominatori”
“numerat denominatorl” “numerator2”
denominatorl” "numerator2
denomina 3 » numerator2
denominatorl” “numerator2”
"numerator 18, "denominato : 16, "numerator2”: 5, "denominator2": 8
"numeratorl”: 1, "denominatori™: 2, “numerator2”: 2, "denominato

numerator2” "denominato
"numerator2”: 6, "denominator2”: :
"numerator enominato

(-]
W

[y
<3~

"numerator2 denominator2
"numerator2 nominator2
"numerator2”: "denomina

1
5,
7

“numerator2”: “denominator2”:

t=

"numerator2”: : "denominator2™: 18
“numerator2”: 4, “"denominato

3.1.3 Sorteio e exibicdo de questdes

Para cada rodada:

e “GetRandomQuestion()”:
o Gera um indice aleatério “Random.Range(0,
perguntasRestantes.Count)”

o Remove a pergunta usada de “perguntasRestantes” (evita repeti¢cao)

e “DisplayQuestion()”:
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o Atualiza os campos “numerator1Text, denominator1Text,
numerator2Text, denominator2Text”
o Reset visual: “ImageResposta.sprite = null; ImageResposta.color =

transparent”

Esse processo garante que, em cinco rodadas, o aluno veja questdes

diversas.

3.1.4 Verificacdo e comparacgao de fragcoes

Ao clicar em um botao, “CheckAnswer(string playerAnswer)” realiza:

e Confere “playerAnswer == currentQuestion .correctAnswer”.

e Atualiza “ImageResposta” para “correctSprite” ou “wrongSprite”.

e Toca o audio correspondente (“audioSource.PlayOneShot(soundCorrect)” ou
“soundWrong”).

e Exibe “ImageSelected” com o icone do botdo e animacédo de fade via

“Coroutine”.

3.2 Fase das equacgoes

A Fase das Equacgdes foi estruturada para abordar a habilidade EFO7MA18 da
BNCC, que orienta o estudante a “resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equagdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = c,
fazendo uso das propriedades da igualdade” (BRASIL, 2018, p. 274). Neste jogo,
seis equacbes sao exibidas simultaneamente e o aluno deve arrastar o valor de x
correspondente a cada uma (conforme a fig. 4), exercitando a manipulagao algébrica

de forma concreta e visual. Esta fase segue o fluxograma apresentado na figura 5.

A mecanica de drag-and-drop permite que o estudante vivencie o processo de
isolar x, reforcando os principios de equivaléncia e balanceamento de termos,
conforme recomendado em metodologias de ensino ativo (SANTOS; SILVA, 2019). A

exigéncia de completar todas as correspondéncias antes da confirmagao final
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estimula a reviséo continua e a reflexdo sobre erros, fortalecendo a compreensao do

conceito de igualdade em equacdes lineares (WU; YANG, 2022).

Figura 4: Tela da fase de equagoes

x-5=0

x/4 =06

Reiniciar
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Figura 5: Fluxograma geral da fase das equagoes

-
) SelectRandom DisplayEquations
LoadEquationsFromJSON() Equations(s) ]—A{ AndAnswers()

Y

Usuério solta Usuério segura o botao
Draggable.On | _ o bot&o do Draggable.On | | do mouse em alguma DisplayQuestion()
EndDrag() BeginDrag()

mouse resposta
/.*

e

DropZone.On Todas

Drop() T Preenchidas?
S
Sim Sim
b v v
P A——
Ativa botao Usuaério clica Confirmar Em cada Equac&o: PlaySound Mostra o botao
Confirmar em Confirmar * Respostas() MostrarFeedback() (somCerto) Continuar

Usudrio clica
em Continuar

‘ MostrarTelaFinal()

3.2.1 Estrutura de cena e prefabs

Na cena de Equacgdes, a hierarquia é:

1. Canvas Principal
o “EquationGameManager” (script controlador)
o Contéiner “EquationsContainer” (GridLayoutGroup 2x3) onde sao
instanciados 6 “EquationSlotPrefab”
o Contéiner “AnswersContainer” (HorizontalLayoutGroup) com

“ContentSizeFitter”, onde estarao os “AnswerltemPrefab”.

2. Canvas Controles
o Botdo “ConfirmarButton”, inicialmente desativado
o Botao “ResetButton” para reposicionar itens

o Botao “VoltarMenu”

Cada “EquationSlotPrefab” inclui:
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e Um “TextMeshProUGUI” com a equagao ("ax + b =c")
e Um “DropZone” (com “Image” de fundo e componente “DropZone.cs”)

e Uma “Image feedbacklmage” oculta para exibir “check” ou “X”
O “AnswerltemPrefab” inclui:

e Um “TextMeshProUGUI” com o valor de x
e Um “CanvasGroup” e componente “Draggable.cs”

e Collider 2D para “EventTrigger”’ de drag

3.2.2 Carregamento de equacgdes e respostas

No “Start()”, “EquationGameManager” chama:

e “LoadEquationsFromJSONY()": desserializa arquivo “equations.json” (fig. 6)

e “SelectRandomEquations(6)”: remove 6 itens aleatérios de “allEquations”
e “DisplayEquationsAndAnswers()”:
o Adiciona “eq.correctAnswer” a lista “answers”, embaralha e instancia os
“‘AnswerltemPrefab”

o Instancia slots, conforme a fig. 7



Figura 6: equations.json - Banco de dados da fase de equagées

"equations": [
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT
"equationT

", "correctAn
. correctAnswer”
correctAnswer” :
"correctAnswer”:
orrectAnsw
prrectAnswer” :
correctAnswer"”:
rrectAnswer™:

"correctAnswer”:
, correctAnswer”:
» correctAnsw

"correctAnswer”:
"correctAnswer”:
"correctAnswer”:
"correctAnswer”:
"correctAnswer”: "
. orrectAns
"correctAnswer
"correctAnswer”
orrectAnswer”
correctAnswer"”:
rrectAnswer”:
, correctAnswer”:

, correctAnswer™:
"correctAnswer”: "
“correctAnswer
correctAnswer"”:
correctAnswer”:

correctAnswer”: '
"correctAnswer”:

16
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Figura 7: Fungao “DisplayEquationsAndAnswers()”

DisplayEquationsAndAnswers(){
List< > answers = List<

ch eq in selectedEgquations

Gam ject slot = Instantiate(equationSlotPrefab, equationsContainer);
slot.GetComponentInChildren<TMP ().text = eq.equationText;

dz = slot.GetComponentInChildren<Dr
Equati t egslot = slot.GetComponent<Equati

dz.expectedAnswer = eq.correctAnswer;

dz.answersContainer answersContainer;

eqSlot.respostaCorreta = eq.correctAnswer;

answers.Add(eq.correctAnswer);

ShufflelList(answers);

ans in answers

ct answer = Instantiate(answerItemPrefab, answersContainer);

er . GetComponentInChildren<TMP_T »().text = ans;

answer.GetComponent e»().answerText = ans;

3.2.3 Drag-and-drop e logica de substituigao

O componente “Draggable.cs” implementa “IBeginDrag”, “IDrag”, “IEndDrag”:

e Ao iniciar drag, armazena “originalParent”
e Desabilita “blocksRaycasts” para permitir drop
e Durante drag, “transform.position = Input.mousePosition”

e Ao fim, se ndo posicionado em um “DropZone”, retorna ao “originalParent”

O “DropZone.cs”
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e “OnDrop(PointerEventData)” confere se ha “droppedltem” existente:
o Se sim, retorna o anterior ao “answersContainer”
e Posiciona o novo item: “draggable.transform.SetParent(this.transform);
localPosition = Vector3.zero”
e Atualiza “droppeditem”

e Chama “EquationGameManager.VerificarDropZones()”

3.2.4 Validagao e feedback

Quando todas as zonas estiverem preenchidas,

“ConfirmarButton.SetActive(true)”:

e “ConfirmarRespostas()” percorre cada “EquationSlot”
e Desabilita todos os “Draggable” (impede novas alteragdes)
e Toca som geral de acerto ou erro

e Esconde “ResetButton” e exibe “ContinueButton”
O “ContinueButton” aciona “ExibirLeaderboard()”, que:

e Exibe painel de pontuacgao final

e Configura “LeaderboardManager.SetFinalScore(pontuacao)”

3.2.5 Consideracoes de usabilidade

e Reconhecimento de area de drop: zonas marcadas com cor suave para guiar
o aluno

e [eedback continuo: animagdes de resposta (fade-in/out da “feedbackimage”)

e Layout adaptativo: uso de “Content Size Fitter” e “Safe Area” para dispositivos
moveis futuros

e Manutencao de estado: scripts isolados para facilitar adicdo de novos modos

(tempo, modo livre)
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4 ENTREVISTA DE EXPERIENCIA DO USUARIO

A fim de avaliar o jogo desenvolvido através do ponto de vista de um usuario,
foi realizada uma entrevista de UX (BERNHAUPT, 2010), com um profissional da
area de ensino. O usuario entrevistado (UE), docente de Matematica do 7° e 8° ano
do Ensino Fundamental em uma escola publica da cidade de Santo André (SP),
contribuiu com sua visdo e experiéncia sobre o uso de jogos digitais na educagao

matematica.

O encontro ocorreu presencialmente em um sabado pela manha, nas
dependéncias da universidade. O UE teve acesso a versao funcional da plataforma e
pdde explorar os dois jogos propostos: 0 jogo de comparacgao de fragdes (habilidade
EF07MA08 da BNCC) (BRASIL, 2018, p. 408) e o jogo de resolugédo de equagdes do
1° grau com recurso de arrastar e soltar (habilidade EFO7MA18) (BRASIL, 2018, p.

409). A conversa foi gravada e transcrita.

Algumas perguntas foram feitas sobre as questbes estéticas do jogo, para
saber se estava condizente com o0 que ele esperava em um jogo para
pré-adolescentes. A partir dai, se desenrolou uma conversa mais informal, onde o

UE contou suas experiéncias e pode testar o jogo e fazer seus apontamentos.
Durante a conversa, alguns pontos foram destacados pelo usuario:

e Valorizagdo do carater ludico e interativo: o usuario entrevistado enfatizou
a necessidade de recursos tecnologicos que estimulem o raciocinio
matematico de forma divertida, apontando que os jogos tém potencial para
atrair o interesse dos alunos em temas tradicionalmente considerados mais
dificeis, como fragdes e equacdes.

e Importancia do momento pedagodgico: ressaltou que, na faixa etaria de 12
anos, o dominio de fragbes e de equagdes de 1° grau é fundamental para o
aprendizado dos conteudos subsequentes no Ensino Fundamental.

e Fase de fragoes (EFO7MAO08): elogiou a visualizagao “clean” das fragdes e a
mecanica de escolha (maior, menor ou igual), afirmando que esses elementos

fixam o conceito de equivaléncia. Sugeriu, porém, a inclusdo de
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representagdes graficas (barras ou circulos) em futuras versdes, para reforgar
ainda mais a compreensao visual.

Fase de equacgoes (EFO07MA18): aprovou a mecanica de drag-and-drop, por
exigir associacgao ativa de conceitos. Entretanto, indicou que a apresentagéo
visual dos elementos poderia ser enriquecida e que a variedade de tipos de
equacao deveria aumentar, para evitar resolucdo mecanica.

Niveis de dificuldade: recomendou implementar fases graduais de
complexidade, permitindo personalizar o desafio conforme o desempenho
individual de cada aluno.

Estética e engajamento: destacou a relevancia de elementos visuais “fofos”,
animacgdes leves, paletas de cores vibrantes e sons envolventes para manter
a atencdo e o prazer dos estudantes de 12 anos.

Dashboard para professores: sugeriu criar um ambiente virtual onde o
docente possa consultar relatérios de desempenho, registrando acertos, erros
e evolugao de cada aluno ao longo das fases.

Leaderboard integrado: propds a implementagcdo de um ranking de maior
pontuacdo para motivar a competicdo saudavel e permitir que os alunos
acompanhem suas proprias metas de desempenho.

Uso em sala de aula: afirmou que utilizaria as fases em momentos de revisao
e reforco, observando que plataformas bem elaboradas promovem
aprendizagem ativa, engajamento e autonomia do estudante no processo

educativo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao discutem-se os principais achados decorrentes da aplicagao e
avaliacdo das duas fases da plataforma, bem como a percepgdao do usuario

entrevistado sobre usabilidade e pertinéncia pedagdgica.

5.1 Funcionamento técnico e estabilidade

Durante os testes em laboratério, ambas as fases apresentaram carregamento
rapido e fluidez na interacdo. A fase de fracbes executou corretamente a
comparagao das fragbes por produto cruzado, sem apresentar travamentos ou
atrasos perceptiveis. Na fase de equagdes, o mecanismo de drag-and-drop permitiu
que os itens fossem arrastados e posicionados sem inconsisténcias, e a logica de
substituicdo automatica evitou sobreposi¢cdes, garantindo uma experiéncia limpa e
sem erros graves de interface. Essas observagbes indicam uma implementagao
robusta dos mecanismos centrais em Unity, usando “prefabs” para padronizar

elementos de Ul e scripts leves para manter a performance.

5.2 Alinhamento com a BNCC

Ambas as fases foram desenvolvidas buscando seguir os requisitos das
habilidades escolhidas. Na fase de fragdes (EFO7MAOQS8), a atividade de comparar
pares de fracbes expds o aluno a légica de equivaléncia e ordenacéo, reforgcando o
conceito de fracdes préoprias em um contexto visual e interativo. Na fase de equacgdes
(EFO7MA18), o arrastar e soltar dos valores de x ajudou o aluno a vivenciar a ideia
de balanceamento de termos e a pratica de “isolar” a variavel, sem exigir calculos
algébricos formais. Dessa forma, as mecanicas de jogo dialogaram diretamente com

as competéncias definidas pela BNCC, criando um ambiente de pratica ativa.
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5.3 Experiéncia do usuario entrevistado

O usuario entrevistado considerou a interface do sistema clara e facil de
navegar, observando que os botdes e zonas de interacdo estdo posicionados de
forma logica e acessivel ao publico-alvo. As cores vibrantes e os icones com tragos
suaves chamaram a ateng¢do, mantendo o interesse durante toda a atividade. Na
fase das equacdes, a substituigdo automatica de um valor ao posicionar outro foi
apontada como um recurso que reduz confusdes e facilita a corregcdo de erros,

gerando uma sensacgao de fluidez.

De modo geral, o entrevistado avaliou positivamente a agilidade das respostas
do jogo e o equilibrio entre desafio e simplicidade, indicando que a plataforma

proporciona um ambiente confortavel para a pratica de conceitos matematicos.

5.4 Sugestoes e implicagdes pedagodgicas

O usuario entrevistado sugeriu a introducao de representagcdes graficas (por
exemplo, barras de fragdo) na fase de fragdes, a criagdo de niveis de dificuldade
graduais e a geragao de relatérios simples para acompanhamento docente. Tais
propostas aparecem como diretrizes para as melhorias futuras (Segédo 6.1) e
reforcam a ideia de que jogos educativos devem combinar desafio, visualizagao e

feedback de forma integrada ao curriculo.

5.5 Limitagoes

Foram identificadas algumas limitagdes que devem ser consideradas:

e Escopo reduzido de conteudo: as duas fases cobrem apenas fragées simples
e equacodes lineares.
e Dependéncia de desktop: atualmente, a plataforma exige Unity instalado, o

que limita o acesso em ambientes sem o software.
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e Disponibilidade do usuario: ndo foi possivel realizar uma segunda entrevista

com o UE1, o que seria ideal.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um jogo seério
composto por duas fases voltadas ao exercicio da matematica com habilidades do
7° ano do Ensino Fundamental, concretamente as habilidades EFO7MAOQ8 (fragdes)
e EFO7MA18 (equagdes) da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Utilizando o
motor de jogos Unity e a linguagem C#, as fases foram concebidas com foco em
proporcionar uma experiéncia do usuario, um professor da area, de forma ludica,
interativa e acessivel, valorizando elementos como feedback imediato, sistema de

pontuacido e mecanicas simples, porém envolventes.

A partir do contato com um professor da area, foi possivel incorporar aspectos
multimidia de apoio educacional a proposta inicial e realizar ajustes praticos a partir
de sugestdes recebidas. Essa colaboragao reforgou a importancia de alinhar os
aspectos técnicos e visuais dos jogos as necessidades e ao perfil dos jogadores

aprendizes.

Durante a sessdao de UX realizada com o professor, observou-se que a
interface despertou curiosidade e permaneceu clara mesmo sem instrugdes
extensivas — o0 entrevistado destacou as cores vibrantes, a disposicdo dos
elementos e a responsividade dos botées como pontos fortes. Além disso, o fluxo de
jogo foi considerado intuitivo, permitindo que o usuario testasse hipoteses e
corrigisse erros rapidamente, o que reforca a usabilidade do prototipo em um

contexto de avaliagéo pratica.

O projeto tentou seguir a aplicagdo da engenharia de requisitos desde a
concepgao da ideia até a implementagao final, garantindo um procedimento
metodologico bem definido, funcionalidades priorizadas e uma interface amigavel

proxima a um provavel publico-alvo.
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6.1 Melhorias futuras

Com os comentarios de feedback positivos recebidos, observamos que
diversas melhorias podem ser consideradas em versdes futuras da plataforma, com
vistas a uma possivel aplicagdo educacional e a personalizagcao da experiéncia do

usuario.
Alguns préximos passos do trabalho seriam:

1. Adicao de novos conteudos e fases: Incluir mais habilidades da BNCC e
conteudos progressivos permitiria atender um espectro mais amplo do
curriculo de matematica, abrangendo outros topicos como geometria,
proporcionalidade e estatistica. Além de mais fases com diferentes
dificuldades para a mesma habilidade.

2. Novas entrevistas de UX: Realizar uma nova entrevista com o primeiro
usuario entrevistado (UE1), e entrevistar pelo menos mais 2 usuarios para
obter feedbacks para novas melhorias futuras.

3. Insercao de animacgdes educativas: Adicionar elementos animados, como
personagens, efeitos de transicéo e feedbacks visuais mais dinamicos, pode
tornar a experiéncia mais atrativa para o publico-alvo. As animagdes ajudam a
manter a atencao do jogador e tornam o processo de aprendizagem mais
ludico e envolvente.

4. Relatérios de desempenho: Implementar um painel para professores com
relatorios de acertos, erros e evolugao dos alunos contribuiria para integrar o
jogo ao processo avaliativo e permitir intervencdes pedagogicas mais

assertivas.

Essas sugestdes visam transformar os jogos em uma ferramenta ainda mais
eficaz e alinhada as demandas contemporaneas da educacao basica, promovendo

um ensino de matematica mais inclusivo, significativo e prazeroso.
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Apéndice - Telas do jogo

Figura 8: Tela do Menu do jogo

DESAFIO MATEMATICO

Figura 9: Tela de selegao de fases
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Figura 10: Tela de instrugcao da fase de fragoes

A PRIMEIRA FRACAO E

MAIOR, MENOR OV IGUAL
A SEGUNDA?

Jogar

Figura 11: Exemplo de acerto em uma rodada do jogo de fragoes

RODADA 1/5

G

CONTINVAR
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Figura 12: Exemplo de erro em uma rodada do jogo de fragoes

RODADA 3/5

CONTINUVAR

Figura 13: Tela de pontuagdao com entrada do nome para o Leaderboard

orme.

Salvar Pontuaga

Jogar Novamente
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Figura 14: Leaderboard ap6s término das fases

PONTUACAO: 400

Jogador2 - 400
Jogadorl - 200

Jogar Novamente

Figura 15: Tela da fase de equagdes apos “arrastar” as respostas para equagoes
correspondentes
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Figura 16: Tela da fase de equagdes com os feedbacks apos clicar para confirmar as respostas
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