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RESUMO

No Brasil, o analfabetismo entre criangas e jovens ainda representa um desafio significativo,
sendo que aproximadamente 29% da populacdo apresenta analfabetismo funcional, conforme
dados do UNICEF (2024).0 presente trabalho descreve a concepgdo, planejamento e
desenvolvimento do jogo mobile Colheita do Saber, voltado para o incentivo a aprendizagem de
criangas e adolescentes em conteudos de Matematica, Lingua Portuguesa e Lingua Inglesa. O
desenvolvimento do jogo seguiu a metodologia agil Personal Scrum e foi implementado na
plataforma Unity, fundamentando-se em teorias de jogos sérios (serious games), gamificacdo e
abordagens pedagogicas voltadas a alfabetizacdo e ao aprendizado basico. O projeto estruturou o
jogo por meio de minigames que promovem a fixagdo de conceitos de forma ludica, interativa e
motivadora, utilizando elementos de diversao para despertar o interesse dos estudantes. Embora o
jogo ndo substitua a sala de aula, ele se apresenta como um recurso educacional complementar
que pode ser capaz de apoiar pais e professores na educagdo. Além disso, o projeto aponta
possibilidades de expansdes futuras, incluindo a implementagdo de aprendizado adaptativo,

novos conteudos e melhorias na experiéncia do usuario

Palavras Chave: Jogos sérios, Gamificacdo, Educacdo bdsica, Recurso Educacional, Mobile,

3D, Unity



ABSTRACT

In Brazil, illiteracy among children and young people still represents a significant challenge, with
approximately 29% of the population exhibiting functional illiteracy, according to UNICEF
(2024). This study describes the conception, planning, and development of the mobile game
Colheita do Saber, designed to promote learning among children and adolescents in Mathematics,
Portuguese, and English. The game development followed the agile Personal Scrum methodology
and was implemented on the Unity platform, based on theories of serious games, gamification,
and pedagogical approaches focused on literacy and basic learning. The project structured the
game through minigames that encourage the reinforcement of concepts in a playful, interactive,
and motivating way, using elements of fun to engage students. Although the game does not
replace the classroom, it serves as a complementary educational resource capable of supporting
parents and teachers in the learning process. Furthermore, the project highlights potential future
expansions, including the implementation of adaptive learning, additional content, and

improvements in the user experience.

Keywords: Serious games, Gamification, Basic education, Educational Resource, Mobile, 3D,
Unity
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1 INTRODUCAO

Os jogos digitais sdo sistemas de software desenvolvidos para proporcionar lazer e
entretenimento, além de desempenharem fun¢des importantes no ambito da saude e da educacdo
(GRAMMENOS; SAVIDIS; STEPHANIDIS, 2009). Na sociedade contemporanea, imersa em
um contexto digital, os dispositivos moéveis evoluiram significativamente, deixando de ser
simples ferramentas de comunicagdo para se tornarem microcomputadores conectados, cada vez
mais presentes no cotidiano de criancas e adolescentes. No entanto, enquanto a tecnologia avanga
de maneira acelerada, o progresso no campo educacional tem sido, proporcionalmente, mais
discreto. Nesse contexto, reduzir essa disparidade — mesmo que de forma gradual — deve ser uma

das prioridades da educagao (FADEL et al., 2014).

2 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

O analfabetismo entre criangas e jovens no Brasil configura-se como um desafio
estrutural e multifacetado, que persiste apesar dos avancos nas politicas educacionais. Dados
recentes apontam que aproximadamente 40% dos estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental
ndo dominam habilidades basicas de leitura, demonstrando dificuldades em localizar e

compreender informacgdes explicitas em textos (ALMEIDA, 2023).

A pesquisa Alfabetiza Brasil, realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) em 2023, indica que, em 2021, apenas quatro em cada dez
criancas do 2° ano estavam alfabetizadas — uma queda significativa em rela¢dao a 2019, quando o
indice era de seis em cada dez. Embora os dados do SAEB 2023 revelem uma melhora (49,3%),
o indice ainda permanece abaixo dos niveis pré-pandémicos (Agéncia Brasil, 2025). Esse quadro
¢ agravado por fatores como a formacdo insuficiente de professores, a escassez de materiais
pedagdgicos adequados e a evasdo escolar. Estudos realizados pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e as metas estabelecidas pelo Plano Nacional de
Educacao (PNE) indicam que a ampliacdo da forma¢do dos docentes ¢ condicao indispensavel

para a melhoria dos resultados escolares (BRASIL, 2014; INEP, 2022). Apesar de haver avangos



em alguns indicadores, a persisténcia de baixos indices de titulagdo entre os professores constitui

um entrave significativo para a qualidade do ensino basico no pais.

Paralelamente, o analfabetismo funcional atinge 29% da populagdo brasileira, segundo o
Indicador de Alfabetismo Funcional (UNICEF, 2024). Dentre esse grupo, 67% apresentam
dificuldades significativas em atividades digitais cotidianas, como realizar compras online,
efetuar inscrigdes ou interpretar formularios eletronicos (UNICEF, 2024), evidenciando

limitagdes que extrapolam o ambiente escolar e impactam diretamente a inclusao social e digital.

E pensando nessas limitagdes pedagogicas ja em 1958, Skinner (1958) dizia que com o
crescimento populacional e o consequente aumento da demanda por educagdo evidenciaram a
limitacdo do modelo tradicional baseado exclusivamente em professores e salas de aula. Décadas
antes, em 1926, Sidney Pressey ja havia desenvolvido a primeira "teaching machine", um
dispositivo mecédnico que apresentava questdes de multipla escolha e s6 prosseguia apds a
resposta correta do aluno, demonstrando que o fornecimento imediato de feedback favorecia a
aprendizagem (SKINNER, 1958). Inspirado por esse trabalho, Skinner elaborou um modelo
diferenciado de maquina de ensino, fundamentado nos principios do refor¢co positivo. Sua
proposta consistia em apresentar o conteudo em pequenas etapas, promovendo a participagao
ativa do aluno e oferecendo refor¢co imediato sem puni¢des, com adaptacdo ao ritmo individual.
Os elementos centrais do dispositivo incluiam: sequéncia gradual e controlada de unidades de
ensino; exigéncia de resposta ativa (em vez de simples reconhecimento); reforco imediato para
respostas corretas; auxilio gradualmente retirado (fading); controle de estimulos e adaptagdo ao
desempenho individual do aprendiz (SKINNER, 1958).

Em 1998, o professor Jos¢ Armando Valente, aqui no Brasil, antecipava discussoes que
hoje sdo cada vez mais relevantes: ao assumir o papel de ensinar, o computador atuava como uma
extensdo dos métodos tradicionais de instru¢ao programada, substituindo o papel ou o livro por
softwares educativos — como tutoriais, exercicios do tipo drill-and-practice, jogos e simulagdes.
Essa abordagem seguia uma logica de instru¢do direta, mas, no caso dos jogos e simulagdes,
adotava uma pedagogia baseada na exploracdo autodirigida, onde o aluno constréi seu
conhecimento ativamente. No entanto, o avanco da tecnologia e a aceleracdo da informagao vém
provocando uma mudan¢a de paradigma: o computador deixa de ser apenas uma maquina de

ensinar ¢ passa a ser compreendido como uma midia educacional dindmica, capaz de



complementar, enriquecer e transformar o processo de aprendizagem. Nesse novo cenario, o
papel da escola e do professor também se reinventa — ndo mais o de transmitir conteudos
prontos, mas o de criar ambientes que favoregam a autonomia do estudante, sua capacidade de
investigar, selecionar informagdes, resolver problemas e aprender de forma critica e
independente.

Valente (1998) ja ilustrava isso com o exemplo do jogo “Rocky’s Boots”, que ensina
logica e circuitos eletronicos de maneira interativa e significativa. Embora os jogos oferecam
uma abordagem envolvente, ele alertava para os riscos da competicdo sobrepor-se a
aprendizagem, desviando o foco do conteudo conceitual. Muitos jogos ainda exploram
conhecimentos superficiais e ndo favorecem a reflexdo sobre os erros cometidos. Por isso, um
uso pedagogico eficaz dos jogos exige que os estudantes ndo apenas joguem, mas analisem suas
agoes, reflitam sobre suas falhas e, a partir disso, construam conhecimento. Essas idéias
permanecem mais atuais do que nunca, reforgando a importancia de uma educacdo centrada no
aprendiz e ndo apenas na tecnologia.

Diante disso, a utilizagdo de tecnologias como recurso pedagdgico surge como uma
alternativa para potencializar o aprendizado e transformar a experiéncia educacional nao vem de
hoje. A incorporagdo de tecnologias pode contribuir para melhorar a compreensao dos estudantes
e proporcionar novas formas de ensino que promovam o engajamento no ambiente escolar
(Mattar, 2014). Para muitos alunos, o celular ¢ a porta de entrada para o conhecimento, para
interagdes sociais e, principalmente, para o entretenimento por meio de jogos. Assim, considerar
a gamificacdo como uma estratégia educativa, pode oferecer uma oportunidade significativa de
transformagdo na educagdo, tornando-a mais envolvente e menos monétona.Entretanto, seu uso
irrestrito em ambientes escolares também levanta preocupacdes relevantes. Estudos recentes
apontam que o excesso de exposi¢do as telas pode comprometer tanto o desempenho académico
quanto a satde mental dos estudantes, ocasionando distracdes, ansiedade e dificuldades de
concentragdo (UNESCO, 2023). Nesse sentido, a promulgacao da Lei n° 15.100/2025, que proibe
a utilizagdo de celulares nas escolas, reflete uma medida de precaugdo voltada a protecdo do
ambiente de aprendizagem e ao bem-estar dos alunos. Paralelamente, as diretrizes do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE/MEC) destacam a importancia do uso intencional e pedagogico das
tecnologias digitais, defendendo que sua integracio deva ocorrer de forma planejada,

contextualizada e orientada para o desenvolvimento da educacdo digital e midiatica.



Quando bem aplicada, a gamificagdo tem o potencial de melhorar o engajamento e a
motivacdo dos alunos, aspectos esses que sdo fundamentais para o sucesso no processo de
aprendizagem, especialmente na educagdo infantil. Pesquisas indicam que os elementos mais
eficazes em jogos educacionais sdo aqueles que estimulam a colaboragdo, a resolucdo de

problemas e a aplicagdo pratica de conhecimentos (Lobo, 2024).

2.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto € projetar e desenvolver um jogo mobile que funcione
como uma recurso de incentivo a aprendizagem de criangas e adolescentes no Brasil. O jogo tem
como foco auxiliar na fixagdo e no aprendizado de contetidos de matematica, lingua portuguesa
(construgdo de vocabulario e interpretagdo de texto) e lingua inglesa (construcao de vocabulario e

interpretagdo de texto), proporcionando uma experiéncia ludica e interativa.
2.3 OBIJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos deste trabalho incluiram:

a) Projetar um jogo a nivel de Game Design: Realizar a modelagem arquitetural, defini¢do de
mecanica, minigames e desafios de acordo com as metas de aprendizado necessarias.

b) Sistema de Recompensas: Um sistema de recompensas que pode ser central para os
beneficios educacionais da aprendizagem baseada em jogos (Howard-Jones et al., 2016).
Essa abordagem pode contribuir para o aumento da autoestima e estimular o
desenvolvimento educacional das criangas.

¢) Jogo com sincronismo com o tempo real: O tempo para jogar sera finito e obrigara o
jogador a estabelecer uma rotina de jogar em intervalos durante o dia, reduzindo o tempo de

tela continuo.

24  ESCOPO

Este projeto se restringe ao projeto e desenvolvimento de um jogo digital mobile para
ensino dos conceitos fundamentais para criancas e adolescentes. Os conceitos a serem
desenvolvidos no jogo serdo mais bem detalhados posteriormente, porém, de maneira geral,

abrangem os contetidos do ensino fundamental ministrados, por exemplo:
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e Matematica: operagdes basicas de soma, subtragdo, multiplicagdo e precedéncia de
operadores, construcao de expressdes matematicas.

e Portugués e Inglés: Construg¢do de vocabulario e interpretacdo de texto

2.5  ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O trabalho estd dividido em capitulos e estruturado da seguinte forma: Este primeiro
capitulo apresenta uma introdugao ao projeto, definindo a motivagao, os objetivos € o escopo; No
Capitulo 3 ¢ feita uma fundamentagdo tedrica contextualizando e explicando os conceitos
fundamentais para a compreensdo do projeto; No Capitulo 4 ¢ realizado o planejamento do jogo
proposto, detalhando o design, os requisitos, o Product Backlog e os prototipos das interfaces; No
Capitulo 5 descreve o desenvolvimento, incluindo interfaces, mecanicas, persisténcia de dados e
efeitos sonoros. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais, seguidas pelas
referéncias (Capitulo 7) e anexos (Capitulo 8).

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o desenvolvimento deste projeto ¢ necessario conhecer alguns conceitos, como:
desenvolvimento de jogos, gamificacdo/jogos sérios, portugués e matematica. Neste capitulo

serdo definidos e detalhados alguns desses conceitos mais importantes.

3.1 DESENVOLVIMENTO DE VIDEO GAMES

Segundo (Battaiola, 2000), um jogo de computador pode ser definido como um sistema
interativo que permite ao usudrio experimentar uma situacdo de conflito. Quase sempre, como
plano de fundo dessa situagdo, existe um enredo, que define do que se trata o jogo, as regras que
o jogador deve seguir e os objetivos que ele deve se esforgar para atingir.

Para o desenvolvimento de software, de modo geral, ¢ necessario seguir uma série de
regras bem definidas, a fim de atender as necessidades para as quais ele foi desenvolvido. O
desenvolvimento de jogos foca na diversdo e entretenimento de seus usuarios, procurando
interagir com eles da melhor forma possivel, por meio da utilizacdo de uma boa interface.

Esta se¢dao aborda diversos aspectos do desenvolvimento de software com foco especifico
na criagdo de jogos. Dentre esses, metodologia de desenvolvimento e ferramentas comumente

utilizados no processo de desenvolvimento de jogos.
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3.1.1 Metodologia

No desenvolvimento de software, € essencial seguir um conjunto de praticas e processos
bem definidos para atender as necessidades especificas para as quais o software foi criado. No
entanto, como destacado por Costa (2016), apesar da existéncia de diversos métodos tradicionais
para o desenvolvimento de software e sistemas gerais, o desenvolvimento de jogos exige uma
abordagem diferenciada devido as suas particularidades. A principal distingdo estd no foco da
criagdo de jogos, que visa proporcionar diversao e entretenimento aos usuarios, buscando
interagir com eles de maneira eficaz por meio de uma interface intuitiva e atraente.

O Scrum, conforme descrito por Schwaber e Sutherland (2020), ¢ uma metodologia agil
que divide o desenvolvimento em ciclos curtos denominados sprints, permitindo revisdes
continuas e ajustes nas prioridades conforme necessario. A flexibilidade proporcionada pelos
ciclos de desenvolvimento &geis permite uma adaptacdo constante ao longo do projeto,
facilitando o ajuste de demandas de forma eficiente. O Scrum ¢ orientado por equipes
multidisciplinares que possuem todas as competéncias necessdrias para realizar as tarefas,
compartilhando e adquirindo habilidades de forma colaborativa, conforme a necessidade
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

No contexto de desenvolvimento de jogos, o Scrum organiza o trabalho por meio da
criacdo do Product Backlog, uma lista ordenada e emergente das necessidades do jogo. Essa lista
inclui a identificagdo dos requisitos essenciais € a priorizagao das funcionalidades a serem
desenvolvidas (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020). As funcionalidades sdo definidas como
historias de usudrio e o desenvolvimento ocorre por meio de Sprints, periodos curtos durante os
quais s3o planejadas e executadas funcionalidades especificas. Cada Sprint segue uma sequéncia
estruturada, comecando com o planejamento, onde as funcionalidades a serem trabalhadas sao
selecionadas, seguido pela execucao, na qual um protétipo jogavel € desenvolvido (SCHWABER;
SUTHERLAND, 2020). Ao final de cada Sprint, realiza-se uma revisao para avaliar o progresso,
testar as funcionalidades desenvolvidas, e uma retrospectiva, que analisa o que funcionou bem e
ajusta o planejamento para as proximas etapas (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

Entretanto, para o desenvolvimento de jogos em ambientes independentes, que
geralmente envolvem equipes pequenas (muitas vezes compostas por uma ou duas pessoas), a

aplicagdo do modelo tradicional de Scrum pode ser excessivamente burocratica e inadequada.
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Nesse contexto, como sugere Costa (2016), a adaptacdo do Scrum por meio do Personal Scrum se
torna uma solugdo mais apropriada. Esse modelo ajustado visa proporcionar uma gestao mais agil
e eficiente das atividades, mesmo em projetos com equipes reduzidas.

No Personal Scrum, o desenvolvedor assume os papéis de Scrum Master e Fly Half. O
Scrum Master € responsavel por planejar o processo e garantir que o planejamento seja seguido
corretamente, enquanto o Fly Half desempenha o papel da equipe de desenvolvimento, sendo
responsavel pela execugdo das tarefas estabelecidas. Ja4 o papel de Product Owner,
tradicionalmente atribuido a um membro da equipe, deve ser compartilhado com uma pessoa
externa, como um possivel jogador do publico-alvo ou um professor orientador, que auxiliara na
priorizagdo dos requisitos. Embora o projeto possa ser conduzido por um tnico desenvolvedor, ¢
essencial que ele compreenda e execute os papéis de forma disciplinada, além de manter uma
autogestdo eficiente. Costa (2016) também recomenda o uso da ferramenta Kanban para o
acompanhamento e monitoramento das atividades realizadas, as reunides diarias foram
substituidas por uma reunido semanal para avaliar o andamento do sprint e ajustar os requisitos
€aso necessario.

A principal caracteristica do Personal Scrum ¢ a realizacao de sprints, periodos curtos
(geralmente entre uma e duas semanas) dedicados ao desenvolvimento de requisitos especificos
do projeto. Como afirmado por Costa (2016), "a ideia é que o desenvolvedor tenha seu objetivo
bem delimitado, mantendo o foco nas atividades do sprint, para que, ao seu final, as
funcionalidades desenvolvidas sejam testadas". Antes de cada sprint, ocorre uma fase de
planejamento onde os requisitos a serem abordados sdo definidos, resultando no Sprint Backlog,
o qual organiza as tarefas a serem realizadas. Ao término do periodo estipulado, realiza-se a
revisdo do sprint, testando as funcionalidades planejadas e registrando os resultados. Caso algum
requisito nao seja atendido, ele retorna para o Product Backlog para ser reavaliado e ajustado

conforme necessario.

3.1.2 Ferramentas de desenvolvimento

As ferramentas de desenvolvimento desempenham um papel crucial para desenvolvedores
independentes de jogos, oferecendo recursos que facilitam a criacao, prototipagem e distribuicao

de jogos de forma eficiente e acessivel.
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De acordo com o artigo The history of game engines (ISPMANAGER.COM, 2024),
antigamente o desenvolvimento de jogos era muito pratico. Cada linha de cdodigo estava
vinculada a uma peca especifica de hardware e nao havia automagdo, o que tornava o
desenvolvimento lento e estabelecia um limite para a complexidade dos projetos. Atualmente, as
Game Engines se tornaram a espinha dorsal do desenvolvimento de jogos. A proliferacdo de
computadores, consoles e smartphones permitiu a criagdo de mundos grandes e complexos,
enquanto as engines simplificaram o desenvolvimento automatizando os processos principais
(ISPMANAGER.COM, 2024).

A grande vantagem de um motor de jogo é que ele permite que os desenvolvedores de
jogos reutilizem ou adaptem o mecanismo para fazer novos jogos, eles sdo poupados da tarefa de
reinventar a roda (BALASUBRAMANIAN, 2022), fornecendo os recursos necessarios para o
desenvolvimento de um jogo, como um renderizador 2D ou 3D, um mecanismo de fisica ou
colisio e suporte para som, cinemadtica, scripts, animacdo, IA e jogo em rede
(BALASUBRAMANIAN, 2022). Para desenvolvedores indies, a principal vantagem ¢ que elas
automatizam muitas das tarefas técnicas, simplificando o processo de criagdo de jogos e
permitindo que as equipes criativas foquem em ideias e design, em vez de minucias técnicas
(ISPMANAGER.COM, 2024). Conforme avaliado por Christopoulou (2017), atualmente existem
diversas opgdes de Game Engines no mercado, sendo a Unreal Engine e a Unity Engine as duas
mais predominantes no desenvolvimento de jogos comerciais.

A Unreal Engine, desenvolvida pela Epic Games, destaca-se por sua capacidade de
visualizagdo realista, criacdo de vegetacdo e terrenos. Embora seja especialmente indicada para
projetos de grande escala, ndo ¢ a escolha ideal para jogos mobile de pequeno porte, apesar de
oferecer suporte para iOS e Android (Smid, 2017). A engine inclui o sistema Blueprint, uma
ferramenta de scripting visual que permite a criagdo de logicas complexas por meio de blocos
graficos interconectados, em vez de scripts tradicionais. Além disso, a Unreal oferece
codigo-fonte aberto em C++, o que concede aos desenvolvedores um controle significativo sobre
o sistema, uma grande vantagem. Contudo, sua estrutura ¢ complexa e exige um processo de
aprendizagem consideravel (Smid, 2017).

A Unreal também se destaca por seus efeitos de pds-processamento rapidos e pelo suporte
a uma ampla gama de recursos, incluindo um editor para criagdo de materiais personalizados e

ferramentas avangadas para otimizacdo e depuracao visual. Embora a comunidade da Unreal seja


https://ultimategamingparadise.com/features/series/history-of-the-game-engine/part-5-reinventing-the-wheel/
https://ultimategamingparadise.com/features/series/history-of-the-game-engine/part-5-reinventing-the-wheel/
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menor em comparacdo com a do Unity e sua documentagdo, em alguns casos, seja insuficiente,
esses aspectos ndo comprometem seu uso em projetos de maior complexidade (Smid, 2017). No
entanto, para o projeto abordado neste trabalho, a Unreal foi descartada devido ao foco no design
e a auséncia de necessidade de graficos realistas.

Por outro lado, a Unity, criada pela Unity Technologies em 2002 e com sua primeira
versdo langada em 2005, foi inicialmente voltada para o desenvolvimento do OS X. Desde entdo,
a Unity evoluiu e atualmente oferece suporte a 27 plataformas, incluindo VR. Sua principal
vantagem estéd na facilidade de uso, tornando o desenvolvimento, especialmente para plataformas
moveis, extremamente agil. A criacdo de projetos e jogos de menor escala ¢ simples, com um
processo de exportacdo eficiente. A arquitetura do motor ¢ de facil compreensdo, e o uso de C#
para scripting proporciona uma performance rapida e eficaz. A Unity conta com uma grande
comunidade, com foruns repletos de solu¢des que facilitam a depuracdo. Além disso, oferece
uma loja de Assets com pregos acessiveis e uma vasta gama de recursos tteis (Smid, 2017).

Por todos esses motivos, escolheu-se utilizar a Unity para o desenvolvimento desse
projeto. Além das atividades de programagao, para o desenvolvimento do jogo serd necessario a
criacdo de outros artefatos, como imagens, 4udios, € mesmo diagramas e texto para
documentacdo. Para essas tarefas, serd priorizado o uso de software livres e gratuitos, para o
desenvolvimento de jogos e outras tarefas, uma variedade de software livres e gratuitos se
destacam. GIMP e Krita emergem como ferramentas essenciais para artistas, oferecendo edi¢ao
de imagens rasterizadas e pintura digital, respectivamente, sendo o GIMP comparavel ao
Photoshop em funcionalidades (GIMP, [s.d.]) e o Krita otimizado para criacdo artistica digital e
animagdo 2D (Krita Foundation, [s.d.]). Audacity se apresenta como um editor de audio versatil
para criacao e edi¢cdo de sons e musicas (Audacity Team, [s.d.]).

O Git vem como um sistema de controle de versdo distribuido, que ¢ amplamente
utilizado para gerenciar o coédigo-fonte de projetos de software. Ele permite que multiplos
desenvolvedores trabalhem simultaneamente em um mesmo projeto, rastreando todas as
alteragdes feitas no codigo e facilitando a colaboragdo. (Git, [s.d.]). Adicionalmente, para
diagramagdo, draw.io facilita a criacdo de fluxogramas online (diagrams.net, [s.d.]), e para
documentacdo, o pacote LibreOffice oferece alternativas de escritorio completas

(LIBREOFFICE, [s.d.]) complementado pela edicdo colaborativa online do Google Docs
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(Google, [s.d.]), enquanto o Notion auxilia na organiza¢do multifuncional de informacgdes e

tarefas por meio do quadro de kanban (Notion Labs, Inc., [s.d.]).

3.2 GAMIFICACAO

O termo "gamificacdo" foi usado pela primeira vez em 2008 por Shirky e Terrill (Deterding,
S., 2015). A origem do conceito, no entanto, remonta ao verbo "gamificar", que teria sido
utilizado pela primeira vez por Richard Bartle em seu trabalho no primeiro Multi-User Dungeon
(MUD), um dos primeiros mundos virtuais sociais e interativos gerados por computador
(Deterding, S., 2015). Porém, o conceito de gamificacdo apresenta semelhangas com outros
termos e abordagens, como design inspirado em jogos, jogos sérios, simulacdes e 0s proprios

jogos. No entanto, as fronteiras entre esses conceitos nem sempre estdo claramente definidas.

A gamificagdo consiste no uso de elementos, dindmicas e mecanicas de jogos em
contextos que vao além do entretenimento, com o objetivo de aumentar a motivagdo, o
engajamento e influenciar o comportamento do usudrio (Marczewski, 2013). Nessa perspectiva,
Burke (2015) a defini¢do da gamificag¢do inclui: 1) mecénica de jogos e seus elementos chave
como pontos, distintivos e placares; 2) design de experiéncia digital representada pela jornada
que os jogadores terdo de percorrer, como descri¢do do jogo, passo a passo, reconhecimento do
ambiente e decodificagdo do roteiro; 3) métodos para engajar individuos virtualmente por meio
de computadores, tablets, smartphones e outros dispositivos digitais; e 4) motivagao de pessoas ¢
comportamentos pro-utilizacdo de tecnologias, estimulo a inova¢do e desenvolvimento de
habilidades. Burke (2015) afirma que a gamificagdo potencializa, tanto nos jogadores quanto nas

organizacdes, o alcance de objetivos.

Os jogos sérios, por sua vez, sdo desenvolvidos com propositos que vao além do mero
entretenimento. No contexto educacional, esses jogos se caracterizam como sistemas complexos
que combinam jogabilidade com aprendizado, utilizando objetivos, regras e mecanicas
especificas para potencializar a aquisi¢do de conhecimento (Christopoulos et al., 2022). Ja de
acordo com Kapp (2012), a gamificacdo ¢ "o uso de mecanicas, estética e pensamento de jogos
para envolver pessoas, motivar a agdo, promover o aprendizado e resolver problemas". Essa

abordagem ¢ amplamente empregada em contextos digitais, buscando solucionar desafios,
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estimular o engajamento e motivar individuos a atingirem seus objetivos. Ao proporcionar uma
experiéncia interativa e ladica, a gamificacdo aumenta a percepcao de autonomia, competéncia e
conexao social entre os usuarios. Como resultado, essa estratégia tem sido amplamente aplicada
em areas como educagdo, negocios, marketing e servicos, transformando métodos tradicionais de

engajamento, especialmente no campo educacional (Christopoulos & Mystakidis, 2023).

No artigo "Gamification in Education", Kiryakova, Angelova e Yordanova (2014)
apontam que um dos principais desafios da educacdo moderna ¢ a falta de engajamento e
motivagdo dos alunos para participarem ativamente do processo de aprendizagem. Para contornar
essa questdo, professores tém buscado novas abordagens que incentivem a participagdo ativa dos
estudantes. Uma solugdo eficaz ¢ a implementagdo de elementos de jogos no ensino, oferecendo
recompensas para reconhecer esfor¢os e conquistas, o que contribui para o aumento da motivacao

(Kiryakova et al., 2014).

A motivacdo ¢ um dos aspectos afetivos mais relevantes da aprendizagem, pois influencia
diretamente os processos cognitivos. Pintrich, Brown e Weinstein (1994) a descrevem como o
motor da aprendizagem. Quando os alunos encontram significado e prazer em experiéncias
educacionais online, tendem a se envolver mais, tomar iniciativas e estabelecer metas para
alcangar seus objetivos. O nivel de habilidade de cada jogador define as a¢des que ele pode
executar, e os desafios ludicos devem ser progressivamente ajustados para manter um equilibrio
entre dificuldade e competéncia, acionando o estado de "fluxo". Nesse contexto, gatilhos e
estimulos sdo elementos de gamificacdo que ajudam a estruturar ciclos de engajamento (Pintrich,

Brown & Weinstein, 1994).

Na educagao, a motivacao ¢ reconhecida pelo modelo de
atencao-relevancia-confianca-satisfagdo (ARCS) (Keller, 2010). Esse modelo visa aumentar e
sustentar o nivel de motiva¢ao dos alunos, primeiramente ganhando sua atencao e estabelecendo
como o aprendizado ¢ pessoalmente relevante e significativo para eles. Em seguida, o
aprendizado deve ser organizado de modo a promover a confianga dos alunos para concluir as

tarefas e garantir que sua satisfacdo geral permaneca alta (Christopoulos & Mystakidis, 2023).

3.3 LINGUA PORTUGUESA E O ENSINO DE LINGUAS.
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Nesta se¢do, abordaremos o ensino de linguas com foco na lingua portuguesa. No entanto,
considerando que se trata de um tema abrangente, concentramos nossa discussao nos aspectos

relevantes ao projeto, que incluem a construcao de vocabulario e a interpretagao de texto.

3.3.1 Construcao de vocabulario

O aprendizado de uma nova lingua exige habilidades especificas e um conjunto de
competéncias que influenciam de maneira geral, como, por exemplo, o processamento visual, a
atencdo, a memoria de trabalho, o conhecimento de vocabulério e as consciéncias linguisticas —
fonoldgica, sintatica, morfologica, semantica, textual, entre outras (MORALIS et al., 2013). Essas
competéncias sdo essenciais no processo de aprendizagem da leitura e da escrita,
interconectando-se e manifestando-se de forma mais ou menos intensa durante o processamento
dessas habilidades. Quando ha déficits ou dificuldades em alguma dessas habilidades essenciais,
isso pode impactar negativamente o processo de alfabetizagdo das criancas (MORAIS et al.,

2013).

O vocabulario tem um papel fundamental na transmissdo de significados, sendo esse o
principal objetivo da comunicagdo verbal (BIDERMAN, 2001). A informag¢do transmitida por
meio de uma mensagem ocorre, principalmente, por meio das palavras, que compdem os
enunciados. Além disso, ¢ por meio dos signos linguisticos, ou palavras, que fazemos referéncia a
realidade fora da linguagem, representando elementos desse mundo conforme a forma como sdo
abordados pela lingua e pela cultura (BIDERMAN, 2001). Assim, o léxico ¢ o espago onde se
armazenam os significados e os conteudos da linguagem humana (BIDERMAN, 2001). Para
Oliveira e Isquerdo (2001), o 1éxico representa o saber compartilhado presente na consciéncia dos
falantes de uma lingua, constituindo-se como "o acervo do saber vocabular de um grupo

sociolinguistico-cultural".

Conforme Tonnessen (2009), o vocabulario ¢ considerado um alicerce fundamental para o
desenvolvimento das habilidades de alfabetizacdo na escola, sendo amplamente reconhecido na
literatura como essencial o ensino e refor¢o dessa habilidade para as criangas. Betty Hart e Todd
R. Risley estimaram que, ao chegarem aos quatro anos de idade, criancas cujas familias t€ém

condigdes socioecondmicas mais privilegiadas terdo escutado 30 milhdes de palavras a mais do
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que criancas da mesma idade, de familias mais pobres (Hart, 1995), o que as coloca em risco de
enfrentar dificuldades na aquisicdo das competéncias de leitura e escrita (Greenwood et al.,
2017). Assim como para Laufer (1986), ndo ha fluéncia sem wuma base solida de
vocabulario; nenhum insumo serd abrangente e relevante se o léxico do aprendiz for pobre.
Portanto, um vocabulario limitado dificulta o desenvolvimento dessas competéncias, o que pode
repercutir em dificuldades em varias areas de aprendizagem, uma vez que as criangas terdo
dificuldade nao apenas em compreender o que ouvem, mas também em entender o que leem

(Jalongo & Sobolak, 2011).

3.3.2 Interpretacio de texto

A leitura ¢ um processo que cada pessoa realiza por si mesma € permite examinar o
conteado do que estd sendo lido, analisando cada parte do material de leitura, destacando o
essencial e comparando o conhecimento ja existente do leitor com o que acabou de ser adquirido
(Perrusquia et al., 2010). Essencialmente, adquirir a habilidade de ler e entender bem ¢ um
requisito basico para as demandas sociais e econdmicas na sociedade atual (COSTER et al.,
2011).

A compreensdo de leitura ndo ¢ apenas a simples decodificacdo dos significados de um
texto, mas a construcdo de significados que resultam da interagdo do leitor com o texto
(GRAFFIGNA et al., 2008). De acordo com Kate Cain (2009), a compreensao de leitura envolve
um conjunto de habilidades cognitivas e linguisticas essenciais para a constru¢do de significados

a partir de um texto. Essas habilidades podem ser descritas da seguinte maneira:

1. Decodificacio das palavras: a capacidade de identificar palavras de forma precisa e
fluente, funcionando como a base para a compreensao mais profunda do conteudo.
Sem a fluéncia adequada na leitura, o processo de compreender o texto fica

comprometido.

2. Integracdo de informacgées: permite ao leitor conectar diferentes partes do texto,
como frases e pardgrafos, a fim de formar uma compreensao coesa. Habilidade essa
que envolve tanto a combina¢do de informacgdes explicitas quanto implicitas, sendo

necessario que o leitor associe e relacione ideias ao longo do texto.
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3. Inferéncia: habilidade central na compreensao de leitura, pois envolve a capacidade
de deduzir informagdes que ndo sdo diretamente apresentadas no texto, mas sdo

fundamentais para um entendimento mais completo do conteudo.

4. Monitoramento da compreensdo: onde permite ao leitor perceber quando algo nado
esta claro ou quando a compreensao esta falha. Este processo envolve a capacidade de
identificar lacunas na compreensdao e, se necessario, voltar a reler ou buscar

informacodes adicionais dentro do proprio texto.

5.  Compreensdo da estrutura textual: o conhecimento das diferentes formas de
organizacao de textos facilita a previsdao e a organizacdo mental das informagdes

apresentadas, proporcionando uma leitura mais eficiente e coesa.

6. Memoria de trabalho: permite que o leitor mantenha informagdes temporariamente

enquanto realiza conexdes e constroéi um entendimento global do texto;

7. Memoria de curto prazo: necessaria para recordar detalhes especificos enquanto a

leitura avanga.

Essas habilidades funcionam de forma integrada, sendo interdependentes para uma
compreensdo plena do material lido. A falta de desenvolvimento em uma ou mais dessas areas
pode comprometer a capacidade do leitor de construir um entendimento coeso do texto, mesmo

que ele consiga identificar as palavras com precisao (Cain, 2009).

3.4  MATEMATICA

Aprender matematica ¢ adquirir ferramentas cognitivas para atuar sobre a realidade. Para
Piaget, existe o carater de continuidade entre as estruturas logico-matematicas espontaneas do
pensamento infantil e os edificios formais construidos pelos matematicos (Piaget, 2002). Ele
identifica a matematica como uma espécie de interface entre o espirito humano e o mundo, sendo
um instrumento-chave no intercdmbio entre sujeito e universo. A Matematica, assim como o

aprendizado de linguas, ¢ um campo extenso que requer um estudo aprofundado para uma
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compreensdo abrangente do tema. Nesta secdo, abordaremos a Matemadtica no contexto da
educacdo infantil, com foco na aritmética e sentido numérico, mais especificamente na
construgdo e resolucdo de expressdes aritméticas por meio de operagdes fundamentais, como

adi¢do, subtracdo e multiplicacao.

3.4.1 Aritmética

Segundo Brueckner (s.d., p. 11, apud Valente & Ferreira, 2021, p. 11), a aritmética ¢
composta por quatro fungdes essenciais: a funcdo do calculo, fun¢do informativa, fun¢do

socioldgica e fungao psicologica.

A fungdo do calculo refere-se a aprendizagem e a pratica das operagdes e processos de
calculo. Essa fungdo parece constituir o principal objetivo da aritmética e implica a aquisi¢ao das
seguintes capacidades: a) Compreensdo do significado dos numeros e da linguagem matematica;
b) Capacidade e habito de realizar operagdes de soma, subtragdo, multiplicagdo e divisdo
envolvendo numeros inteiros, mistos, fracdes e decimais; c¢) Execucdo dessas operagdes com
clareza, exatidao e rapidez. (BRUECKNER, s.d., p.12, apud VALENTE; FERREIRA, 2021, p.
12).

A funcdo informativa abrange diversos aspectos da aritmética, de modo que essa
disciplina adquire uma riqueza de significado e conteudo que ndo pode ser alcangada quando se
dedica exclusivamente ao calculo mecanico. Dessa forma, o ensino da aritmética ndo deve se
limitar a aprendizagem das operacgdes e processos de calculo, mas também deve proporcionar a
compreensdo do significado social dos fatos e relagdes quantitativas do meio. Para isso, a
aritmética deve: a) Ser aplicada a diversas situagdes cotidianas que envolvem aspectos
quantitativos; b) Utilizar oportunidades interdisciplinares para enriquecer e ampliar a
compreensdo ¢ utilidade dos numeros; c¢) Explicar o papel essencial que o sistema numérico
desempenhou no progresso social, econdmico e industrial; d) Solucionar problemas matematicos
ndo apenas para a pratica do calculo, mas também considerando sua relevancia social

(BRUECKNER, s.d., p.13, apud VALENTE; FERREIRA, 2021, p. 13).

A fungdo socioldgica consiste na contribuicdo da aritmética para a compreensdo das

atividades econdmicas, como produgdo e consumo (BRUECKNER, s.d., p.12, apud VALENTE;
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FERREIRA, 2021, p. 12). Além disso, conforme Valente e Ferreira (2021), a aritmética
proporciona algo que nenhuma outra disciplina escolar oferece: um amplo potencial de
generalizagdao. Ela permite a organizagao da experiéncia por meio dos nimeros, viabilizando a
verificagdo do pensamento quantitativo, o que, de acordo com a autora, nenhuma outra area da
matematica possui maior impacto na obtencdo desse objetivo. Adicionalmente, a aritmética nao
apenas fornece meios de generalizagdo por meio da apreensdo dos numeros, mas também
possibilita a constru¢do de abstragdes, relacionando diferentes conjuntos numéricos. Dessa forma,
os alunos desenvolvem a capacidade de perceber, discernir e compreender os aspectos
quantitativos das situagdes cotidianas. Isso contribui para a ado¢do de uma atitude matematica

adequada sempre que necessario (VALENTE; FERREIRA, 2021).

3.4.2 Sentido numérico

De acordo com Nunes e Bryant (1997), a numeralizagdo envolve atribuir um sentido
numeérico, expressando uma familiaridade com os niimeros, seus usos cotidianos e a capacidade
de pensar matematicamente em diversas situagdes, além do ambiente escolar. Nesse contexto, o
sentido numérico refere-se a intuicdo sobre numeros, suas aplicagdes e interpretagdes,
caracterizando-se pela intencdo de construir significado para situagdes numéricas (Sowder, 1995).
Spinillo (2006) destaca que o ensino do sentido numérico ndo pode ser feito de maneira direta,
como ocorre com 0s conceitos matematicos tradicionais, pois ele representa uma forma de pensar
matematicamente, a ser desenvolvido a partir de cada conceito ou topico do curriculo escolar.

Sowder (1995) identifica algumas habilidades essenciais para a constru¢do do sentido
numérico: (a) utilizar ancoras, fazer estimativas e realizar calculos mentais; (b) usar diferentes
representacoes e instrumentos, reconhecendo qual deles ¢ mais adequado para cada situagdo; (c)
perceber a magnitude relativa dos nimeros; (d) compreender os efeitos das operagdes sobre os
nimeros; e (e) atribuir significado aos niimeros, reconhecendo seus usos e fungdes no cotidiano.
Com base nesses aspectos, este projeto busca oferecer as criancas, por meio dos desafios
propostos, a oportunidade de exercitar a compreensao dos efeitos das operagdes sobre os
numeros, com foco no entendimento do nimero como operador em situagdes de resolucao de

problemas envolvendo adi¢do, subtracdo e multiplicagao.
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3.5 JOGOS SERIOS COMO RECURSOS EDUCACIONAIS

Atualmente, o termo “serious games” (jogos sé€rios) estd se tornando cada vez mais
popular (SUSI; JOHANNESSON; BACKLUND, 2007). O termo em si ja esta estabelecido, mas
ainda ndo hd uma definicdo unica e consensual do conceito (SUSI; JOHANNESSON;
BACKLUND, 2007). Jogos sérios geralmente se referem a jogos utilizados para treinamento,
publicidade, simulagdo ou educagdo, sendo projetados para rodar em computadores pessoais ou
consoles de videogame (SUSI; JOHANNESSON; BACKLUND, 2007). Segundo Corti (2006,
p.1), o aprendizado baseado em jogos/jogos sérios “consiste em aproveitar o poder dos jogos de
computador para cativar e envolver os usudrios finais com um propodsito especifico, como o

desenvolvimento de novos conhecimentos e habilidades”.

Levando em consideracao as criancas de hoje, os jogos sérios sao ferramentas ideais para
atender as suas necessidades. Pesquisas extensas demonstram os efeitos positivos dos jogos
digitais na aprendizagem de criancas e adolescentes (Blumberg & Ismailer, 2009). A estrutura
dos jogos promove habilidades essenciais para a aprendizagem profunda, como metacognigao,
atencao seletiva, resolucdo de problemas, pensamento alternativo, pratica continua e letramento

informacional (Blumberg & Ismailer, 2009; Charsky, 2010).

Jogos bem desenvolvidos incluem desafios, fantasia, curiosidade e controle, fatores que,
segundo Malone & Lepper (1987), sdo fundamentais para a motivagao intrinseca. Devem incluir
tutoriais guiados e ambientes seguros (sandbox), facilitando o aprendizado progressivo (Gee,
2004). Gee (2008) também aponta que os jogos sérios insere o conteudo de aprendizagem em
um contexto envolvente, permitindo que os jogadores desenvolvam habilidades cognitivas sem

perceber e sem a necessidade de atencao explicita.

3.5.1 Ensino de linguas por meio de jogos sérios.

Alice J. Robinson (2008) argumenta que os videogames podem proporcionar uma
estrutura valiosa para refletir sobre o ensino e a pratica da escrita. A autora destaca que tanto a
teoria quanto a pratica da experiéncia ludica criam um ambiente projetado, com forte analogia ao
design de curriculos de composicdo e programas de cursos, o que possui implica¢des

significativas para o aprendizado e a alfabetizagdo. Os jogos de linguagem, segundo Robinson,
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podem ser, de fato, estratégias eficazes para estimular a reflexdo fonologica, abordando diversas
unidades sonoras, como rimas, silabas, unidades intrassilabicas e fonemas. Esses jogos também
favorecem o reconhecimento de palavras, integrando os niveis lexicais e sublexicais da leitura,
além de permitir a reflexdo sobre as propriedades e a ldgica do sistema alfabético e ortografico.
Tais aspectos, frequentemente negligenciados ou tratados de forma superficial ou mecanica, sdo
fundamentais para o desenvolvimento das competéncias linguisticas (Morais, 2012; Leal,
Albuquerque e Leite, 2005).

Em sua pesquisa, Castro e Sevillano (2022), descrevem que o uso da aprendizagem
baseada em jogos digitais resulta em uma melhoria significativa na compreensdo de leitura,
conforme mensurado pelo programa utilizado. A pesquisa também destaca a eficacia do design
de jogos voltados para objetivos educacionais, em conformidade com a legislagdao vigente e os
modelos tedricos de jogos sérios.

Jogos destinados ao ensino da interpretagdo de textos devem incorporar textos escritos ou
narrativas orais de forma atraente e ludica (Castro & Sevillano, 2022). O nivel de dificuldade
deve ser ajustado conforme o desempenho do aluno, levando em consideracdo sucessos, erros,
dificuldades de atengdo e tempo de resposta, criando um percurso de aprendizagem que fortaleca
as areas de maior dificuldade e consolide os pontos em que o aluno apresenta melhor
desempenho. Nesse contexto, os alunos devem ser desafiados a extrair as ideias principais dos
textos, além de testar a memoria de trabalho ao recordar imagens ou textos sobre os quais terao
que resolver perguntas ou enigmas. Além disso, ¢ importante incluir exercicios que envolvam a
ordena¢do das ideias ou a interpretacdo do significado apresentado (Castro & Sevillano, 2022).
Para incentivar os alunos, deve-se implementar um sistema de recompensas, como o desenho de
um avatar ou o cuidado de um pet virtual, € uma narrativa que possibilite ao aluno avancgar

conforme atinge os objetivos educacionais (Castro & Sevillano, 2022).

3.5.1.1 Exemplos de jogos sérios para aprendizado de linguas

Nessa secdo, apresenta-se exemplos de jogos educativos que combinam conceitos
linguisticos ¢ que foram utilizados como inspiragdo para a elaboragdo dos minigames deste

trabalho.
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3.5.1.1.1 Manda Letra Remake

Manda Letra Remake é um jogo educativo voltado para o aprendizado e aprimoramento
do vocabuldrio e da ortografia da lingua portuguesa. No jogo, os jogadores precisam formar
palavras corretamente a partir das letras disponiveis. O objetivo ¢ utilizar as letras fornecidas de
maneira estratégica para formar o maior numero de palavras possivel, respeitando as regras

gramaticais e ortograficas da lingua portuguesa (PORTAL LUDO, 2025).

Ao longo do jogo, os participantes sao desafiados a pensar rapidamente e a aplicar seus
conhecimentos linguisticos para formar palavras e vencer o tempo, promovendo o
desenvolvimento das habilidades de leitura e escrita de forma divertida e interativa. O jogo
também visa reforcar a compreensdo do significado e da estrutura das palavras, estimulando o

raciocinio ldgico e o conhecimento ortografico (PORTAL LUDO, 2025).

Figura 1 — Interface do jogo Manda Letra Remake.
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Fonte: Portal Ludo (2025).
3.5.1.1.2 Vocabicar

Vocabicar ¢ um jogo educativo interativo focado no desenvolvimento de vocabulario e
habilidades linguisticas. O objetivo do jogo ¢ ajudar os jogadores pilotando um carrinho com o

objetivo de expandir seu vocabulario por meio de atividades de reconhecimento de palavras e
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associacdo de imagens com seus significados. O jogo utiliza um método visual para reforgar o
aprendizado de novos termos, tornando-o uma ferramenta eficaz tanto para iniciantes quanto para

aprendizes avancados de idiomas (Vocabicar, 2025).

Os jogadores devem combinar palavras e imagens corretamente, sendo desafiados por diferentes
niveis de dificuldade. Cada acerto aumenta a pontuagdo, enquanto a dificuldade cresce a medida

que se avanga no jogo ( Vocabicar ,2025).

Figura 2 — Interface do jogo Vocabicar.

Fonte: Vocabicar (2025).

3.5.2 Ensino da Matemaitica por meio de jogos sérios.

Segundo Oldfield (1991) para o ensino da Matemadtica, alguns jogos sdo mais
adequados do que outros, pois o jogo matematico ¢ uma atividade, individual ou coletiva,
que envolve desafio contra uma tarefa ou adversarios, pautada por um conjunto de regras e
objetivos bem definidos, com comego, meio e fim, apresentando objetivos cognitivos
matematicos. Grando (2000) ressalta sete momentos do jogo considerados relevantes durante a

intervengdo que favorecem na pratica pedagogica com o jogo digital: a familiarizagdo com o
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material, o reconhecimento das regras, o jogar para garantir regras, o registro do jogo, a
intervencdo escrita e o jogar com competéncia.

A importancia dos jogos como recurso educacional da matematica ¢ ainda mais evidente,
pois o jogo instiga o aluno, disposto a vencer, a elaborar uma boa estratégia. Dessa maneira, os
jogos sérios estimulam o estudante a pensar, analisar, observar, verificar e presumir, de modo a
alcangar seu objetivo. Todo esse processo estd diretamente relacionado ao raciocinio logico,

principio fundamental da Matematica (Poeta & Geller, 2014).

3.5.2.1 Exemplos de jogos sérios para aprendizado de linguas

Nessa secdo, apresenta-se exemplos de jogos educativos que combinam conceitos

matematicos e que serviram de inspiracdo para elaborar os minigames deste trabalho.

3.5.2.1.1 Subtraction - Mini Maths Golf

Subtraction - Mini Maths Golf ¢ um jogo educativo de matematica que combina
conceitos matematicos com mecanicas de minigolfe, proporcionando uma experiéncia interativa e
envolvente. O objetivo do jogador € calcular corretamente operacdes de subtragao para conseguir
energia para direcionar a bola até o buraco com o menor nimero de jogadas possivel (Fractions

of numbers, 2025).

Com desafios progressivos, o jogo estimula o raciocinio logico e a agilidade mental, tornando o

aprendizado da subtragdo dinamico e divertido (Fractions of numbers, 2025).
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Figura 3 — Interface do jogo Subtraction - Mini Maths Golf.
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Fonte: Fractions of numbers (2025).

3.5.2.1.2 Sum Stacks

Sum Stacks ¢ um jogo educativo que desafia os jogadores a combinar nimeros para
atingir valores-alvo pré-determinados. A mecanica do jogo envolve a manipulagdo de blocos
numéricos, onde o primeiro bloco representa o niimero inicial e o segundo bloco contém uma
operacdo matematica e um segundo numero. O objetivo do jogador é aplicar as operagdes
corretamente para alcangar os resultados desejados (Sum stacks, 2025).

O jogo promove o desenvolvimento de habilidades essenciais, tais como: Resolugdo de
Problemas: Os jogadores devem analisar as operagdes disponiveis e encontrar solucdes
estratégicas. A estrutura légica do jogo exige que os jogadores utilizem conceitos de

decomposic¢do e reconhecimento de padrdes (Sum stacks, 2025).
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Figura 4 — Interface do jogo Sum Stacks.

Fonte: Sum stacks | Math playground (2025).

3.5.2.1.3 Sushi Monster

Sushi Monster ¢ um jogo educativo que ajuda criangas a praticar operagdes matematicas,
como adi¢do e multiplicacdo, de maneira divertida. Sushi Monster exige que os jogadores
planejem estrategicamente a escolha de numeros para resolver equacdes de adigdo e
multiplicacdo. Eles devem selecionar os nimeros na ordem correta para garantir que todos os
pratos de sushi sejam usados sem sobras, completando os desafios com a pontuagdo maxima

(Sushi Monster, 2017).

O jogo também incentiva a gestdo do tempo, pois hd um crondmetro que permite aos jogadores
acompanhar seu progresso ¢ melhorar sua velocidade na resolugcdo de problemas matematicos

(Sushi Monster, 2017).

Além disso, Sushi Monster fortalece a memoria de trabalho, ajudando os jogadores a reter e
aplicar conceitos matematicos em diferentes contextos, promovendo habilidades Uteis para a vida

cotidiana, como planejamento financeiro e tomada de decisdes rapidas (Sushi Monster, 2017).
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Figura 5 — Interface do jogo Sushi Monster.

Addition Level

Fonte: Sushi monster | app-enfant (2025).

3.6 TEMPO DE TELA

Mistry (2007) em seu estudo documentou que o tempo de tela das criangas estd
negativamente correlacionado com os resultados de satide mental, como niveis de ansiedade e
abstinéncia. Por exemplo, descobriu-se que o tempo excessivo de tela dos alunos (ou seja, mais

de 2 horas por dia) est4 relacionado aos seus altos niveis de ansiedade (Taheri et al., 2019).

3.6.1 Impactos Cognitivos e Educacionais do Uso Excessivo de Telas

O uso excessivo de dispositivos eletronicos na infancia tem sido amplamente associado a
prejuizos cognitivos, educacionais e comportamentais. Um dos principais efeitos observados € o
aumento de dificuldades de atenc¢do e concentragdo. Analises sistematicas indicam que o tempo
prolongado de exposi¢do a telas estd correlacionado com sintomas de déficit de atengdo e
hiperatividade, especialmente em criangas com menos de dez anos de idade (REVISTA FT, 2021;

LISSAK, 2018). Essas criancas tendem a apresentar menor autocontrole e capacidade de foco, o
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que se reflete em comportamentos impulsivos e queda no rendimento escolar (TWENGE;

CAMPBELL, 2018).

No campo educacional, evidéncias empiricas também revelam impactos negativos no
desempenho académico. Um estudo de coorte realizado no Canadd demonstrou que cada hora
adicional de televisdo diaria aos dois anos de idade esteve associada a uma reducao de
aproximadamente 6% na proficiéncia matematica ao final da 4* série (PAGANI et al., 2013).
Além disso, a exposicao precoce e prolongada as telas esta relacionada & menor capacidade de
aprendizado e desempenho cognitivo inferior em etapas posteriores da vida escolar (REVISTA

FT, 2021; LISSAK, 2018).

O uso exacerbado de dispositivos eletronicos compromete ainda o engajamento em atividades
cognitivas enriquecedoras, prejudicando diretamente a aquisi¢do de habilidades fundamentais.
Segundo Lissak (2018), a superexposicao a estimulos digitais pode afetar negativamente funcdes
executivas como a memoria de trabalho, o controle inibitério e a flexibilidade cognitiva,

fundamentais para a aprendizagem formal.

3.6.2 Estratégias para o Controle do Tempo de Tela

Diante desses riscos, diversas instituigdes de saude propdem limites diarios para o uso de
telas por criancas. A Sociedade Brasileira de Pediatria recomenda evitar totalmente o uso de telas
em criangas menores de dois anos e limitar o tempo a no maximo uma hora por dia para criangas
de 2 a 5 anos e até duas horas para criangas entre 6 e 10 anos, sempre com supervisdo (REVISTA
FT, 2021). Diretrizes internacionais como as do CDC nos Estados Unidos sugerem tempo ainda

mais restrito: entre 30 minutos e 1 hora diaria para criangas de 3 a 7 anos (LISSAK, 2018).

A implementacao de regras claras no ambiente familiar, como a proibi¢ao do uso de telas no
quarto ou durante as refeigdes, contribui para a redugdo do tempo de exposi¢do e para a melhora
da qualidade do sono e da atengdo das criangas (PAGANI et al., 2013). Refor¢a-se também a
importancia de criar periodos do dia livres de dispositivos, especialmente antes da hora de

dormir.

Com base nesses estudos, o jogo foi desenvolvido com um mecanismo de controle de tempo,

permitindo que a crianca jogue por no maximo uma hora continua. Apos esse periodo, o acesso ¢
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temporariamente bloqueado, sendo liberado apenas apods algumas horas. Essa estratégia visa
fracionar o tempo de exposi¢do ao jogo ao longo do dia, prevenindo os efeitos negativos

associados ao uso excessivo de telas, conforme apontado na literatura

4 PLANEJAMENTO DO JOGO PROPOSTO

Neste capitulo, seguindo a metodologia ja descrita anteriormente na se¢do 3.1.1, serad

detalhado o planejamento do jogo proposto, design, Product Backlog e protétipos.

4.2  DESIGN E MODELAGEM

A primeira etapa para o desenvolvimento do jogo consistiu na modelagem de sua
mecanica ¢ jogabilidade, de modo a atender aos requisitos didaticos e fundamentar-se no
referencial tedrico sobre as bases que os jogos educacionais devem possuir. Para isso, foi
concebida uma dindmica em que os jogadores solucionam desafios que estimulam seu
engajamento e motivagdo. Optou-se pela criagdo de um jogo no qual o jogador possui uma ilha,
onde desenvolve suas atividades diarias por meio de seu personagem. Nessa ilha, estardo
distribuidos portais, cada um vinculado a um contetdo educacional especifico (por exemplo,
operacdes de soma). E com isso, exigir que o jogador entenda e utilize este conceito para que
consiga completar o desafio apresentado e possa superar o desafio, construindo o conhecimento

necessario para a disciplina de maneira gradual.

Ao acessar os portais, o jogador serd direcionado a um minigame, no qual um novo
conceito didatico serd introduzido. Esses minigames serdo detalhados posteriormente. Além
disso, foi planejado um sistema em que, ao completar desafios, o jogador acumula experiéncia na
disciplina correspondente, desbloqueando habilidades que influenciam as agdes que seu
personagem pode realizar na ilha. Esse aspecto estd alinhado com o primeiro principio da

defini¢do de gamificagdo proposta por Burke (2015), conforme descrito na sec¢do 3.2.

4.2.1 Requisitos

O sistema consiste em um jogo mobile desenvolvido para criancas e adolescentes cdo
ensino fundamental, independentemente do género. Parte-se do pressuposto de que o

publico-alvo ja tenha sido previamente introduzido aos conceitos abordados nos minigames, uma
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vez que o objetivo do jogo ndo € ensinar esses conceitos desde o principio, mas sim atuar como

um recurso de incentivo a aprendizagem, auxiliando na fixagdo e no aprofundamento dos

conhecimentos.

O software enquadra-se na categoria de jogos sérios (serious games) e, portanto, deve
integrar elementos de entretenimento com contetdos educacionais das disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica. No contexto dos serious games, o projeto incorpora diversos
minigames estruturados em formato de desafios, cada um representando um conceito educacional
especifico e alinhado ao tema da disciplina correspondente. Os minigames devem ser jogados
repetidamente pelos usudrios, permitindo a progressdo do nivel do personagem em cada

disciplina.

A selegao do mini game a ser jogado sera determinada por um algoritmo Round Robin
com pesos, no qual os desafios em que os jogadores ndo obtiveram sucesso terdo um peso maior
no ciclo de sele¢do. Essa abordagem introduz um conceito similar ao método de repeticdo
espacada, proposto por Sebastian Leitner e denominado Sistema de Leitner. Nesse método, a
revisdo dos conteudos ocorre em intervalos ajustaveis de acordo com a dificuldade do usuario em

recordar a informagao (Pham et al., 2016).

A partir do mapa principal, o usudrio podera selecionar o portal correspondente a
disciplina desejada. Durante o jogo, o sistema fornecera orientacdes em formato textual,
garantindo que cada minigame apresente suas respectivas regras, instrugdes e demais
informagdes relevantes. O jogo recompensara o progresso do jogador por meio da elevaciao do
nivel do personagem, permitindo-lhe utilizar, adquirir ou plantar objetos conforme seu
desempenho em cada disciplina. No entanto, ndo haverd penalizagdes em caso de erros. Além
disso, elementos visuais € sonoros serdao incorporados ao longo da experiéncia para aprimorar a

interacao do usudrio com o jogo.

4.2.2 Requisitos funcionais

[RFI] O jogo deve possuir um mapa principal onde o personagem ira viver e trabalhar.

[RFZ] O jogo deve permitir que o player escolha os portais a partir do mapa principal
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[RF3] Os portais devem ter uma fila circular com pesos para selecionar o desafio e sua dificuldade a ser
disponibilizado.

[RF4] O jogo deve passar em tempo real (sincronizado com o horario do dispositivo)
[RFS] O sistema deve fornecer feedback imediato ao player em caso de acerto ou erro.
[RF6] O jogo deve possuir um sistema onde baseado na combinagéo dos niveis de habilidade em disciplinas, o

personagem é aprimorado automaticamente.

[RF7] O jogo deve ter um gerador de expressdes matematicas com dificuldades para gerar as expressdes para 0s
desafios de matematica.

[RFS] O jogo deve ter um sistema a fim de permitir a plantagao, colheita e o crescimento das plantas.

[RF9] O jogo deve ter um sistema financeiro em que o personagem possa vender frutos e comprar sementes.

4.2.3 Requisitos ndo funcionais

[RNFI] O sistema deve ser compativel com os sistemas operacionais Android e iOS

[RNF2] O sistema deve ser implementado usando a game engine UNITY.

[RNF3] O sistema deve armazenar dados em arquivos JSON

[RNF4] O jogo deve passar em tempo real (sincronizado com o horério do dispositivo)

43  PRODUCT BACKLOG

A criagdo dos product backlog do sistema foi feita com base em um conjunto de user
stories, essas que serviram para delinear os comportamentos esperados do aplicativo do ponto de
vista dos usudrios finais, junto com descri¢do, notas adicionais e critérios para aprovacao de cada
historia.

Cada um deles contém os seguintes elementos:

e Titulo, contendo resumo da funcionalidade descrita.
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e Narrativa, que define o usuario representado, sua vontade e seu objetivo ao completar a
acdo utilizando a seguinte notagdo: Como <usuario>, eu quero <fazer algo> de forma que
eu possa <alcangar algo>.

e Descricao, contendo detalhes e contexto da historia.

e  C(ritérios de aceitacdo, que especificam o comportamento esperado pelo usudrio ao
realizar determinada agdo em determinada situa¢do. Seguem a seguinte notagdo: Dado
que <situacao>, quando <realizo acao>, entdo <acontece resultado>.

e Notas, descrevendo observagdes pertinentes e decisdes de implementacdo A seguir estdo

enumerados os user stories descritos para o sistema.

4.3.1 Navegagdo pelo mapa

Narrativa

Como jogador , eu quero poder andar pelo mapa, cultivar plantas , interagir com objetos
de forma que eu possa explorar a ilha, cuidar da minha fazenda, negociar e entrar nos portais de
desafios.

Descricao

O jogo deve ter sua estrutura basica da ilha ja disponivel para o player, e permitir que com
a evolug¢do do personagem ele possa evoluir progressivamente a ilha e sua fazenda conforme o
critério do player.

Critérios de aceitacio

e Dado que estou no mapa, quando estou interagindo com um objeto, entao deve aparecer
um icone indicando qual objeto alvo.

e Dado que estou no mapa, quando entro na casa , entdo devo ser redirecionado para uma
cena com o interior da casa.

e Dado que estou no mapa, quando estou em um mapa, entao devo ser redirecionado ao
desafio correspondente.

Notas
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O jogo terd arvores, pedras e outros objetos que podem ser minerados na ilha, mas a
principio a ideia ¢ ndo serem interativos, dado o escopo do projeto, mas podendo ser
implementado um trabalhos futuros.

4.3.2 Sistema de Fazendinha

Narrativa

Como jogador, eu quero poder plantar, colher, comprar sementes ¢ vender frutos de
forma que eu possa cultivar a plantagdo de modo que eu ganhe dinheiro vendendo os frutos e
assim podendo dar upgrade em minha fazenda.

Descricao

O jogo deve permitir o jogador cuidar da sua fazenda e gerar renda no game para
progredir no mundo. O cuidar no contexto do jogo consiste em plantar, regar e colher. Comprar
sementes e vender frutos também devem ser permitidos.

Critérios de aceitaciao

e Dado que estou na fazenda, quando estou com a ferramenta enxada na mao, entdo deve
ser permitido preparar o solo para o plantio.

e Dado que estou na fazenda, quando estou com o pacote de semente na mao, entiio deve
ser permitido plantar a semente no solo preparado.

e Dado que estou na fazenda, quando estou com a ferramenta regador na mao, entao deve
ser permitido regar as plantas.

e Dado que estou na fazenda, quando estou interagindo com as plantas ja crescidas, entao
deve ser permitido colher os frutos.

Notas

O sistema de colheita deve passar em tempo real, visto isso, plantas podem demorar dias
para crescerem e serem cultivadas, com isso exigindo cuidados durante o processo de cultivo.
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4.3.3 Sistema de Stamina

Narrativa

Como Pai eu quero que o meu filho nao fique mais de 1 hora seguida jogando de forma
que ele possa gerenciar a stamina, para fazer o maximo de coisas no dia.
Descricao

O jogo deve implementar um sistema de stamina que limita as agdes do personagem.
Cada agdo realizada consumira uma quantidade determinada de stamina, e esta diminuiréd
progressivamente conforme o tempo de jogatina. A recuperacdo da stamina sera baseada no
tempo real, ao invés dos métodos tradicionais, como simplesmente fazer o personagem dormir.
Isso adiciona um elemento estratégico ao gerenciamento de recursos, incentivando o jogador a
planejar suas agdes com cuidado. E principalmente diminuindo o tempo de tela dos jogadores.

Critérios de aceitacao

e Dado que estou no jogo, quando estou explorando a ilha, entdo a stamina deve ser
consumida mais rapidamente.

e Dado que estou no jogo, quando estou realizando desafios, entdo a stamina deve ser
consumida mais lentamente.

e Dado que estou fora do jogo, quando o personagem esta dormindo, ento a stamina deve
ser restaurada baseado no tempo passado fora do jogo.

Notas

Como visto na se¢do 3.6, o tempo de tela pode causar problemas sérios em criangas,
portanto, baseado na pesquisa sobre o tema, o tempo no jogo sera finito e obrigara o jogador a
estabelecer uma rotina de jogatina em intervalos durante o dia, reduzindo o tempo de tela
continuo. Vdrias atividades, como o crescimento de plantacdes, a colheita e as compras no
mercado virtual, seguirdo horarios especificos, juntamente com uma mecanica de vigor, que
evitard que o jogador fique longos periodos no jogo. Isso incentivara o jogador a distribuir suas
atividades ao longo do dia, transformando o tempo gasto no jogo em uma experiéncia educativa
mais eficaz e menos magante, ao contrario de muitas das formas tradicionais de estudo.
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4.3.4 Jogar mini game caverna das palavras

Narrativa

Como jogador, eu quero jogar o minigame caverna das palavras de forma que dado o
tema, eu descubra a palavra e entdo amplie o meu vocabulario.
Descricao

O jogador, ao receber um tema determinado, deverad descobrir a palavra oculta. O jogo
exibird o nimero de letras da palavra, inicialmente ocultas, projetadas na parede da caverna. No
chdo da caverna, haverd botdes contendo diferentes letras, que poderdo ser ativados ao serem
pressionados. O jogador devera selecionar uma letra dentre as opgdes disponiveis. Caso a escolha
esteja correta, a letra sera revelada na palavra oculta, ¢ um feedback visual sera fornecido: luz
verde para acertos e luz vermelha para erros. Quando o jogador completar a palavra
corretamente, uma chave sera apresentada, permitindo-lhe abrir o portio e concluir o desafio. A
medida que o jogador acerta as palavras, a dificuldade do jogo aumentara progressivamente.

Critérios de aceitacao
e Dado que estou na ilha (mapa principal), quando escolho entrar no portal e o algoritmo
escolhe a caverna das palavras, entdo sou redirecionado para a entrada da caverna onde

tera uma descricdo falando o tema da palavra oculta.

e Dado que estou no desafio caverna das palavras, quando em varias tentativas e nao
acerto a palavra, entao perco uma vida e outra palavra ¢ gerada.

e Dado que estou no desafio caverna das palavras, quando perdi as 3 vidas exibidas na
tela, entdo volto a ilha principal.

e Dado que estou no desafio caverna das palavras, quando interajo com a porta de entrada,
entio volto a ilha principal.

Notas

O jogo busca as palavras em arquivos JSON que sdo separados por temas.

4.3.5 Jogar mini game interpreta em agao.
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Narrativa

Como jogador, eu quero jogar o minigame interpretacao em acao de forma que dado um
texto contendo pistas sobre qual € o tesouro, a localizagdo de onde ele esta e a ordem correta de
coleta para que entdo eu baseado na minha interpretacdo de texto colete os itens conforme o
descrito.

Descricao

O jogador, dado um texto que serd apresentado a ele, devera buscar os tesouros citados no
texto respeitando a ordem descrita e a quantidade. O mapa tera os tesouros espalhados pelo mapa
que terd pontos de referéncias para facilitar a sua localizagdo. A cada objeto encontrado ele sera
apresentado na tela como encontrado. Em caso de coleta de um objeto incorreto ou fora de
ordem, um feedback visual aparecera na tela com uma dica sobre o tesouro. Ao coletar todos os
itens descritos na historia, uma chave aparece para o player e o desafio conquistado.

Critérios de aceitacio
e Dado que estou na ilha (mapa principal), quando escolho entrar no portal e o algoritmo
escolhe o desafio, entdo sou redirecionado para o mapa em uma localizagdo proéxima de

onde o primeiro tesouro esta localizado.

e Dado que estou no desafio, quando apds um tempo ndo consegui encontrar os tesouros,
entio um botdo para voltar deve me mandar para a minha ilha.

e Dado que estou no desafio, quando eu coletar um tesouro no mapa, entao o slot do
tesouro vai interagir de acordo com o status, verde se certo, vermelho se errado.

e Dado que estou no desafio, quando procuro pelos tesouros, entdo eles devem apresentar
um destaque para facilitar a visualizagao.

Notas

O jogo busca as histérias em arquivos JSON, onde contém o ID, o texto contendo a
historia, as dicas e a ordem dos tesouros apresentados no texto.

4.3.6 Jogar mini game ponte aritmética.

Narrativa
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Como jogador, eu quero jogar o minigame ponte aritmética de forma que dado
expressoes aritmeéticas mostradas na tela, devo as resolver mentalmente para que entido ao
selecionar a resposta correta na plataforma e assim me permitindo progredir pelo percurso até
alcancar o final do desafio. Caso eu erre eu caio da plataforma e volto do inicio.

Descricao

O jogador, dado uma expressdo aritmética que aparecera na tela, deve escolher entre as 2
opcdes de respostas que estdo nas plataformas, uma correta e outra errada. Se pular na certa ele
ndo cai ¢ pode avangar, caso escolha a errada ele cai da plataforma e volta para o inicio, assim
perdendo uma vida e mantendo as plataformas que ele acertou.

Critérios de aceitaciao

e Dado que estou no minigame , quando caio do da ponte, entio retorno para a entrada da
ponte e perco uma vida.

e Dado que estou no minigame, quando perco 3 vidas, entdo devo retornar para a minha
ilha.

e Dado que estou no minigame, quando eu chegar ao final da ponte, entdo vai ser
permitido a interacdo com pergaminho que determina a conclusdo do desafio.

Notas

As expressdes aritméticas devem ser geradas baseadas em um algoritmo que cria essas
expressoes levando em conta a quantidade de operadores, precedéncia de operadores e nimero de
operagdes. Para que ndo seja preciso armazenar as expressoes em arquivos.

4.3.7 Jogar mini game futematica.

Narrativa

Como jogador, eu quero jogar o futematica de forma que dado varias bolas de futebol
espalhadas pelo campo associadas a nimeros ou operadores matematicos e um placar de facil
visualiza¢ao exibindo um numero-alvo gerado aleatoriamente para que entao eu chute bolas ao
gol de forma estratégica, construindo uma expressao matematica cujo resultado corresponda ao
numero exibido no placar.
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Descricao

O jogador terd a disposi¢ao bolas espalhadas pelo campo, cada uma associada a um
numero de 1 a 9 ou a um dos operadores matematicos: adi¢do, subtragdo e multiplicacao. Para
conquistar um troféu, o jogador devera construir uma expressao aritmética cujo resultado seja
igual ao niimero exibido no placar. Ao acumular trés troféus, o jogador alcanga o sucesso no
desafio.

Critérios de aceitacao

e Dado que estou no minigame , quando chuto uma bola ao gol, entdo o valor da
expressao ¢ exibido dentro do gol.

e Dado que estou no minigame , quando chuto uma bola ao gol, entéo a bola deve sumir.

e Dado que estou no minigame , quando entro no banco de reserva, entdo reinicio a
tentativa, gerando um novo niimero, gerando novas bolas, assim perdendo uma vida.

e Dado que estou no minigame , quando chutei todos nimeros ou todas operagdes
disponiveis, entdao perco uma vida e um novo numero ¢ gerado e novas bolas sao repostas
no campo.

Notas

As expressdes aritméticas devem ser geradas utilizando o mesmo algoritmo empregado no
outro minigame, garantindo consisténcia na logica de criacdo. As expressdes serdo retornadas em
formato de texto para facilitar o processamento, permitindo o mapeamento dos operadores
utilizados e a exibicao do resultado da expressao no placar. Dessa forma, assegura-se que sempre
havera uma solugao disponivel para o jogador.

44  PROTOTIPOS

Para a simula¢do dos minigames e da ilha principal, foram desenvolvidos protdtipos
diretamente no Unity, utilizando assets disponiveis na Unity Asset Store. Esses prototipos
serviram como artes conceituais. Segundo Schell (2008), em seu livro The Art of Game Design, a
arte conceitual pode fornecer a visdo unificadora da experiéncia que um jogo estd tentando
alcangar. Outras vezes, uma ilustragdo pode deixar claro se uma ideia de interface ¢ possivel ou

ndo. Os designs de jogos sdo abstratos, porém as ilustracdes sdo concretas. No doloroso processo
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de converter seu design abstrato em um jogo concreto, as ilustragdes podem servir como uma
maneira simples e eficaz de fundamentar seu design na realidade logo no inicio de um projeto

(Schell, 2008).

4.4.1 Ilha principal

A ideia do mapa principal é ser uma ilha onde o jogador “vive” com o personagem,
pensando nisso o mapa deve ter um ambiente de ilha, cheio de arvores, rochas e o mar ao redor.
Apesar de aparentar ser grande, o design € pensado para que o personagem possa ter tudo perto.
Na figura 6, o item A mostra o local onde a fazenda do personagem estard disponivel em seu
nivel basico, para assim ele conseguir a partir do desenvolvimento em jogo e sucesso nos
desafios evoluir a fazenda; o item B e ¢ mostra onde os portais serdo localizados e o item C onde

ficara uma pequena cidadezinha.

Figura 6 — Visao aérea do mapa principal.

Fonte: Propria, 2025. (a)fazenda; (b) portais; (c)vila
Na Figura 7 — A e B, estdo indicados os locais onde os portais serdo posicionados. A ideia
¢ que eles fiquem préximos a fazenda do personagem, situados na saida da fazenda ou na dire¢ao
onde a cidade sera construida. Essa localizagdo foi escolhida para facilitar o acesso, evitando que

o0 jogador perca tempo ao se deslocar até os portais.
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Figura 7 — Visdo aérea dos portais.

Fonte: Propria, 2025. (a) portal de matematica; (b) portal de portugués

4.4.2 Caverna das palavras

O design do mapa desse mini game foi pensando para o desenvolvimento do vocabuldrio
do jogador e levando em conta a importancia do vocabulario e a importancia para os alunos,
teoria ja discutida na se¢do 3.3.1.

Figura 8 — Visdo do minigame caverna das palavras.

Fonte: Propria, 2025. (a)botao; (b) painel; (¢) portdo; (d) vidas

A Figura 8 apresenta o mapa da caverna e a estrutura do minigame. O Item A representa o
botdo que, quando pressionado, verifica se a letra escolhida esta presente na palavra oculta. Se a

letra existir, a palavra serd atualizada no painel correspondente (Item B), exibindo os textos de
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forma atraente e ludica na parede, conforme descrito na Se¢do 3.5.1. Caso a letra ndo esteja na
palavra, a luz do botdo muda para vermelho, indicando o erro. O Item D exibe a quantidade de
tentativas disponiveis para o personagem, fornecendo feedback imediato sobre os erros. Ja o Item
C representa um portdo com um icone de cadeado, sinalizando que esta trancado e s6 podera ser
aberto apds a descoberta da palavra oculta. A chave necessaria para destrava-lo aparecera apenas

quando o jogador acertar a palavra.
4.4.3 Interpreta em acio

O mini game desenvolvido foi pensado visando trabalhar as habilidades cognitivas e
linguisticas descritas por Kate Cain (2009), conforme discutido na Secao 3.3.2. A mecanica do
jogo foi projetada para estimular e fortalecer a compreensao de leitura, promovendo a

construgdo de significado a partir do texto por meio da interagdo ativa do jogador.

E pensando em level design, o livro The Art of Game Design: A book of lenses, Schell, J.
(2008) descreve que um dos segredos para um bom /evel design em jogos € fazer com que os
olhos do jogador o conduzam pelo cenério de maneira natural e sem esforco. Isso faz com que o
jogador se sinta no controle e imerso no mundo do jogo. Compreender o que atrai o olhar do
jogador pode dar um enorme poder sobre as escolhas que ele deseja fazer. Para o design do mapa,
foi utilizado um conceito de level design chamado “weenie”, criado por Walt Disney, refere-se ao
uso de elementos visuais estratégicos para guiar o olhar e a movimentagdo do publico de forma
intuitiva. Ainda no livro, ele cita que um exemplo classico ¢ o castelo no centro da Disneylandia,
que atrai imediatamente a atengdo dos visitantes ao entrarem no parque, conduzindo-os
naturalmente para o centro antes de se dispersarem para outras areas. Esse principio ¢
amplamente utilizado por cendgrafos, ilustradores, arquitetos e diretores de fotografia para

direcionar o foco e influenciar a experiéncia do espectador (Schell, 2008).

Para o0 mapa do desafio pensou-se em utilizar um mapa aberto utilizando o conceito de
level design weenie, no mapa ¢ onde se passara as historias e pensado de forma que tudo possa
ser identificado pelo jogador sem ambiguidades, de forma a ndo confundir os locais 0 mapa

possui ambientes distintos uns dos outros conforme a Figura 9.



44

Figura 9 — Visdo aérea do mapa do interpreta em agao.

Fonte: Propria, 2025. (a)comércio; (b) pirdmides; (c) acampamento; (d) oriente; (e) faroeste; (f) inverno; (g) ilha

caveira; (h) castelo final.

A Figura 9 ilustra claramente os diferentes ambientes do jogo, cada um com referéncias
visuais distintas que auxiliam na orientacdo do jogador, fazendo uso do conceito de level design
“weenie", conforme descrito anteriormente. Esses elementos foram projetados para garantir uma
identidade visual tnica para cada localidade, facilitando a imersdo e a navegagdo no mapa,
trabalhando assim a habilidade linguistica de integracdo de informacées, explicada
anteriormente na Se¢do 3.3.2. O Item A representa uma area comercial, composta por barracas
de cores distintas, cada uma vendendo diferentes tipos de itens. O Item B destaca-se pela
presenga de trés piramides de tamanhos variados, acompanhadas de uma esfinge e uma arvore
com formato e colorag¢do diferenciados, reforcando a tematica do ambiente e utilizando-se do
“weenie", conforme descrito anteriormente. O Item C apresenta um acampamento, no qual
barracas coloridas e uma vegetagdo exclusiva criam um cendrio diferenciado, posicionado
préximo a uma casa azul isolada. O Item D representa um palacio chinés, cercado por um sakura
lilds e envolvido por um corpo d’agua. No protétipo da imagem, ndo foi possivel adicionar um
rio, mas essa caracteristica esta prevista para a versdo final e também faz uso do “weenie”. O
Item E remete ao Velho Oeste, contendo elementos caracteristicos como cactos, pedras
exclusivas e uma estacdo de trem, além de ser rodeado por cavalos, carrogas e um grande foguete

que se destaca a distancia. O Item F corresponde a uma regido de inverno, caracterizada por
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arvores cobertas de neve e decoragdes natalinas espalhadas pelo ambiente e pelas casas. O Item
G apresenta uma ilha em formato de caveira, com barcos naufragados ao seu redor, criando uma
atmosfera de mistério e aventura e o conceito“weenie”. Por fim, o Item H representa o castelo
final, que pode ser visto de longe devido utilizando-se do conceito “weenie”,onde esta guardado o
pergaminho que encerra o jogo. Apos o personagem coletar todos os itens conquistados por meio
da interpretagdo de textos ao longo da jornada, uma chave surge, permitindo a abertura do portao

do castelo e o0 acesso a conclusdo do desafio.

O posicionamento do personagem no mapa sempre ocorre proximo a localizagdo do
primeiro item, garantindo um percurso linear e reduzindo a necessidade de deslocamentos
excessivos. No entanto, o nivel de dificuldade do desafio pode influenciar essa progressao,

exigindo maior exploracao conforme a complexidade do jogo aumenta.

Figura 10 — Visdo da interface do jogador.

<

Fonte: Propria, 2025. (a) player; (b) icones de tesouros; (c) botdo que abre a histdria; (d) tesouros coletaveis.

A Figura 10 apresenta a interface do jogador no minigame, destacando os principais
elementos interativos que o design foi projetado para se alinhar com o conceito de

monitoramento da compreensao descrito na Secdo 3.3.2.



46

O Item A representa o personagem principal do jogo, responsavel por explorar o
ambiente e interagir com os desafios propostos. O Item B exibe os campos onde as atualizagdes
ocorrem conforme os itens sdo coletados. Quando um item € adquirido corretamente, o icone azul
muda para verde, indicando sucesso. Caso o jogador colete um tesouro incorreto, o icone se torna
vermelho, acompanhado de um texto na tela que fornece uma dica para auxiliar na interpretagdo e
na tomada de decisdo. O Item C corresponde ao botdo que, quando pressionado, abre um
pergaminho contendo o texto a ser interpretado, fornecendo informagdes essenciais para a
progressdo no jogo. Ja o Item D destaca os itens coletdveis no mapa, facilitando sua identificagdo

e auxiliando na navegacdo do jogador dentro do ambiente do minigame.

Figura 11 — Visdo da interface do pergaminho com texto.

Para o explorador que enconliar este bilhéle mislerioso:

i seareds sl escondido em um ligar especial, esperando ser reveladd. Parw isso, 10ce precisard,

wews onde, 65 pessons compran ¢ vendem coisas, na harrace de cor do sol,
e seauida, sigw por wn caminko de pedras e procue alFas de jiRures gue se parecen com mo
orillidas, GG wm obielo branco com lisla esperando 50b ume wse grande o cniela,

0ile, othe @ 5w frente pare wna construgio vermetha e enorme, X, s0b wnw @rvore roxe, esta
ilem que liladores uswn para se profezerem,

i 6 50 i lE 0 cuslelo e @ porlR estird aherli) Vock o enconlFard alFds de alay que visin pore 65

slrelus,

L]

Fonte: Propria, 2025.

A Figura 11 apresenta a interface de exibi¢do do texto para o personagem, permitindo
uma interacdo dindmica com as informacgdes do jogo e seu design pensado para a inferéncia
tenha um aspecto central da mecanica do mini game, uma vez que o jogador precisa deduzir
informagdes que ndo estdo diretamente expostas no texto, como destacado na Se¢do 3.3.2 e

exigindo constantemente a memoria de trabalho ¢ a memoria de curto prazo.

O jogador tem a opg¢do de pressionar um botdo para abrir ou fechar o pergaminho

conforme necessario, proporcionando maior flexibilidade na consulta do texto durante a
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gameplay. Além disso, o sistema de feedback visual destaca os itens ja coletados ao longo do
jogo. Sempre que um item for adquirido, ele sera riscado no texto, facilitando a identifica¢ao dos
elementos ja encontrados e contribuindo para uma melhor compreensao do progresso dentro do
minigame. Assim, auxiliando o jogador na organizacdo das informacdes, na tomada de decisdes
estratégicas ao longo da experiéncia e trabalhando as habilidades cognitivas e linguisticas da

decodificacdo das palavras e compreensiao da estrutura textual, descritas na Secao 3.3.2.

4.4.4 Ponte aritmética

O primeiro minigame de matematica desenvolvido, denominado Ponte Aritmética, teve
seu level design e protétipo elaborados com o objetivo de reforgar no jogador as habilidades
fundamentais para uma aritmética eficiente, conforme ja discutido na Secao 3.4.1.

Figura 12 — Visdo aérea do mapa da ponte aritmética .

Fonte: Propria, 2025. (a) entrada; (b) plataformas com as respostas; (c) chegada

A Figura 12 apresenta a estrutura do minigame Ponte Aritmética, destacando seus principais
elementos. O item A indica o ponto de inicio do personagem, que também serve como local de
reinicio caso ele caia da ponte durante o desafio, garantindo que o jogador possa tentar

novamente sem comprometer a experiéncia. O item B representa os degraus flutuantes, cada um
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exibindo um numero correspondente ao possivel resultado de um calculo matematico. O jogador
deve analisar a equag@o proposta e escolher a plataforma correta para avangar com seguranga. Por
fim, o item C marca a chegada do desafio, onde deve ter um altar contendo o Pergaminho do
Conhecimento que aguarda o jogador. Ao alcangar esse ponto, o desafio ¢ concluido com

SucCesSso.

Figura 13 — Visdo da interface da ponte aritmética .

Fonte: Propria, 2025. (a) expressdo a ser respondida; (b) vidas.

A Figura 13 ilustra a interface projetada para o minigame Ponte Aritmética, destacando
os elementos essenciais para a interacdo do jogador com o desafio. O Item A exibe a expressao
aritmética que o jogador deve resolver para escolher a plataforma correta. Essa expressdo ¢é
gerada automaticamente assim que o personagem alcanca o degrau imediatamente anterior as
plataformas de escolha, garantindo uma experiéncia dindmica e imprevisivel a cada tentativa. O
item B representa o contador de tentativas, indicando a quantidade de chances disponiveis para o
jogador concluir o desafio, incentivando o jogador a pensar com rapidez e precisdo para evitar

€1Tos quc possam comprometer SCu Progresso.
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4.4.5 Futematica

Neste desafio, o objetivo € reverter a mecanica proposta no Ponte Aritmética, onde o
jogador deveria escolher a resposta correta com base em uma expressao aritmética. Neste mini
game, o jogador recebe um numero gerado aleatoriamente e deve criar uma expressao cujo
resultado seja igual ao nimero apresentado. A estrutura do jogo foi projetada para viabilizar a
verificagdo do pensamento quantitativo e do sentido numérico, conceitos discutidos nas Secoes

3.4.1 ¢ 3.4.2, respectivamente.

Figura 14 — Visdo da interface da ponte aritmética.

Fonte: Propria, 2025. (a)bola com multiplicagio; (b) bola com 9; (c) vidas; (d) resultado alvo; (e) gol.

A Figura 14 apresenta o prototipo completo do jogo, com todos os elementos projetados
para facilitar a experiéncia do usudrio e otimizar a jogabilidade. O primeiro detalhe importante é
que o campo foi dividido ao meio, permitindo que o jogador ndo precise se deslocar de um lado a
outro, facilitando a navegacdo e tornando a experiéncia mais fluida. O item A exibe uma bola,
que indica qual operador matematico estd associado a ela, elemento visual ajuda o jogador a
identificar rapidamente as operagdes envolvidas no desafio. O item B representa o numero que a
bola estd associada, fornecendo o valor a ser utilizado na constru¢ao da expressao matematica. O
item C mostra o contador de tentativas em forma de coragdes, indicando quantas chances o

jogador tem para solucionar o desafio corretamente. O item D ¢ o nimero alvo, que ¢ o resultado
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desejado para o calculo, orientando o jogador sobre o valor final que deve ser alcangado ao
combinar corretamente os numeros € operadores apresentados. O item E mostra o gol, onde as
bolas espalhadas pelo campo devem ser chutadas para que o resultado preliminar seja exibido
dentro do gol, permitindo que o jogador acompanhe em tempo real o progresso e o impacto das

escolhas feitas a0 montar a expressdo matematica.

Embora nao esteja indicado na Figura 14, o jogo final contara com icones de troféus que
serdo concedidos ao jogador conforme ele monta a expressao correta. O objetivo € que o jogador

possa ganhar até trés troféus, que representam o sucesso no desafio.

A conclusio do minigame ocorre quando o jogador coleta o Pergaminho do
Conhecimento, que serd instanciado ao final da missdo, simbolizando a vitdria e a finalizagdo do
desafio. Esses elementos visuais e interativos foram pensados para garantir uma experiéncia
envolvente, educativa e motivadora para o jogador, a0 mesmo tempo que promovem O

desenvolvimento das habilidades matematicas essenciais discutidas nas seg¢des anteriores.
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5 DESENVOLVIMENTO DO JOGO COLHEITA DO SABER

Como proposta de solucdo, este trabalho teve como objetivo projetar e desenvolver um
jogo mobile voltado ao incentivo da aprendizagem, a ser elaborado no ambito da disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso II. Embora os detalhes do jogo j& tenham sido previamente
apresentados, cabe destacar que se trata de um Farm Game educativo — um tipo de jogo no qual
o jogador assume o controle de um personagem capaz de plantar, colher e gerir uma economia
interna. Essa economia possibilita a aquisi¢do de novos itens e a constru¢cdo personalizada da

fazenda.

O jogo ndo contempla elementos de combate e adota um sistema de stamina, destinado a
limitar o tempo de tela e, consequentemente, incentivar o uso equilibrado. O progresso do
jogador esta atrelado a superagao de desafios educacionais, de forma que, a cada nivel alcancado
nas habilidades de Portugués e Matematica, novos conteudos e recursos sao desbloqueados. Entre
esses recursos, destacam-se ferramentas aprimoradas, sementes de maior valor e culturas que
geram produtos mais lucrativos. Essa dindmica permite a implementacao de um level design
evolutivo, no qual a complexidade e as recompensas aumentam gradativamente conforme o

avanco do jogador.

Neste capitulo, apresentam-se de forma detalhada as etapas de desenvolvimento do jogo
proposto, fundamentadas na metodologia Scrum e organizadas a partir dos respectivos backlogs.
As fases contemplam os seguintes aspectos: interface de usudrio, estética e graficos, mecanicas ,

persisténcia de dados e efeitos sonoros.

52  INTERFACE DE USUARIO

A interface do jogo foi desenvolvida especificamente para dispositivos moveis, com foco
na usabilidade e acessibilidade. Os botdes possuem dimensdes ampliadas e tipografia em negrito,
a fim de facilitar a leitura e a interacao por parte do jogador. Considerando tratar-se de um jogo
voltado para plataformas mobile, foi implementado um sistema de joysticks virtuais na tela,
permitindo o controle da movimenta¢ao do personagem, além de botdes dedicados para agdes

especificas, como pular, interagir e acessar o inventario, conforme ilustrado na Figura 15.
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Além disso, a interface exibe informagdes essenciais ao progresso do jogador, como a
barra de estamina e o saldo de recursos financeiros. No inventario, sdo também apresentados os
niveis de habilidade de conhecimento, permitindo ao jogador acompanhar sua evolucao nas areas

trabalhadas pelo jogo.

Figura 15 — Visdo da interface mobile

Fonte: Propria, 2025.

O botdo de agdo, em especifico, foi desenvolvido com icones dindmicos, permitindo que o
jogador identifique de forma intuitiva qual agdo serd executada no momento, sem a necessidade
de inserir textos na tela, evitando, assim, a polui¢do visual da interface. Essa abordagem favorece
a experiéncia do usudrio, pois reduz a sobrecarga cognitiva e acelera a compreensao, aspecto

relevante em jogos mobile, onde o espago da tela ¢ limitado e a interagdo precisa ser agil.

Para implementar essa funcionalidade, foram utilizados prefabs e ScriptableObjects. No
Unity, prefabs sdo objetos de jogo pré-configurados, salvos como ativos no projeto, que podem
ser reutilizados em diversas cenas ou instanciados dinamicamente em tempo de execucao. Eles
funcionam como modelos, permitindo a criacdo de multiplas copias de um objeto mantendo as
mesmas configuragdes, como componentes, transformagdes e dados. Ja um ScriptableObject é
uma classe especial utilizada para o armazenamento e gerenciamento de dados de forma
independente dos GameObjects ¢ Componentes presentes nas cenas. Ao contrario das classes

derivadas de MonoBehaviour, que necessitam estar associadas a um objeto na hierarquia, eles
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podem existir como assets no projeto, permitindo a criagdo de instincias reutilizaveis e
centralizadas. De acordo com a documentacao oficial do Unity (Unity Technologies, 2025), o uso
de ScriptableObjects proporciona vantagens como a redu¢ao do consumo de memoria, uma vez
que diversos objetos podem compartilhar uma mesma instdncia de dados, e a melhoria na
organizac¢do do cdodigo e do projeto, ao separar a logica de execucdo da representacdo dos dados.
Além disso, sdo amplamente empregados no desenvolvimento de jogos para o armazenamento de
informacdes que necessitam ser reaproveitadas em diferentes contextos, como atributos de

personagens, parametros de configuracdo, inventérios e habilidades.

No projeto, foi criado um ScriptableObject denominado Button Actions, composto por

trés elementos principais:

e Actionlcon — icone correspondente a acao;
e ActionName — utilizado para identificar internamente a acdo que sera executada;
o ActionFX — um SoundClip destinado a reprodugdo de efeitos sonoros, caso a agdo possua

audio associado.
A estrutura desse componente pode ser observada na Figura 16.

Figura 16 — Estrutura do Button Action..

@ Shop Button Action (Button Action) 7 L

Open

Action Icon [*] Faga_um_icone_de_shop-removebg- ®
Action Name Shop
Action Fx A None (Audio Clip) ®

Fonte: Propria, 2025.

Esse componente ¢ utilizado e gerenciado por um UlController, um componente global
responsavel pelo controle de toda a interface do jogo. Em sua fun¢do denominada ActiveButton, o

UlController recebe um objeto do tipo ButtonAction como parametro de entrada e, a partir dele,
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realiza a manipulagdo dos icones, ativando o botdo j4 com o icone da acdo correspondente

disponivel para o jogador.

A ativacdo do UlController pode ocorrer por meio de um Trigger ou quando uma ferramenta ¢
selecionada no 7ToolSlotManager — outro componente global, cuja fungdo ¢ carregar e
descarregar as ferramentas na mao do personagem de acordo com as interagdes realizadas durante

0 jogo. Segue o Diagrama ilustrando a intera¢do entre os componentes.

Figura 17 — Diagrama de interagdo do botdo de ag@o.

v

UlController J |

l ToolSlotManager
| ActiveButton |
= ButtonAction
EnterTigger
| Actionlcon |

| ActionName |

| ActionFx |

Fonte: Propria, 2025.
5.2.1 INTERFACE NOS MINIGAMES

Assim como no mapa principal, os minigames também possuem interfaces exclusivas,
adaptadas conforme o tipo de desafio proposto. Ao entrar em um desses mapas, o sistema realiza
uma limpeza na HUD (Heads-Up Display), tornando-a mais limpa e exibindo apenas as

informacodes pertinentes a mecanica especifica do minigame.

Conforme apresentado anteriormente nos prototipos descritos na Se¢do 4.4., alguns mapas
incluem textos e botdes essenciais para a execucdo das mecanicas. Por exemplo, no mapa da
Ponte do Calculo (Figura 13), ¢ exibida a equacdo que deve ser resolvida. J4 no mapa do
InterpretAcao (Figura 10), sdo apresentadas dicas textuais que auxiliam o jogador na realizacao

das tarefas propostas e a quantidade de tesouros a serem encontrados..

A adocdo desse formato dindmico de interface garante que cada minigame oferega um ambiente
focado e livre de distracdes, contribuindo para que o jogador concentre-se nos objetivos centrais €

tenha maior imersao no desafio proposto.



55

53  ESTETICA E GRAFICOS

A estética de um jogo desempenha papel fundamental, tanto para a criagdo de uma
identidade visual {inica e uma conexdo emocional com o jogador, quanto como recurso para
otimizagdo de desempenho, especialmente em titulos desenvolvidos para dispositivos moveis.
Jogos podem adotar uma ampla variedade de estilos visuais; neste projeto, optou-se por mesclar
dois estilos amplamente consolidados no mercado mobile e bem aceitos por criancas e
adolescentes: o estilo low poly em 3D, que utiliza baixa contagem de poligonos para gerar
modelos mais leves, com influéncias de anime e cel-shading, incorporando elementos de fantasia
e um mundo inspirado em The Legend of Zelda. Os personagens apresentam designs vibrantes e
detalhados, inspirados na estética dos animes, enquanto o cenario exibe paisagens amplas e

visualmente exuberantes.

Considerando que o jogo foi concebido para a plataforma mobile, a proposta estética
prioriza a leveza, evitando modelos excessivamente complexos e de alta contagem poligonal.
Foram utilizadas texturas simples, mas que mantém apelo visual satisfatorio, garantindo que a

experiéncia do jogador ndo seja comprometida.

Grande parte dos modelos e texturas empregados no projeto foram obtidas por meio da
loja oficial de assets do Unity e do site PolyPizza, que disponibiliza modelos 3D open source para

uso ndo comercial.

Para a constru¢do do mundo do jogo, foi utilizado o Terrain, um asset nativo do Unity que
possibilita a criagdo de terrenos de forma pratica e visualmente detalhada. Essa ferramenta
permite modelar vales, montanhas, crateras e outros relevos de maneira intuitiva, utilizando

recursos de edi¢dao diretamente na cena.

O Terrain também oferece suporte para aplicacdo de texturas 3D — como gramados,
folhagens e rochas — bem como para a inser¢do de modelos tridimensionais, como arvores,
pedras e flores, por meio de um sistema de pincel (brush). Esse recurso possibilita ao
desenvolvedor “pintar” o ambiente de forma personalizada, ajustando a composicao do cenario

de acordo com a proposta estética do jogo.
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Além disso, o sistema permite a sobreposi¢do de diferentes camadas de textura,
possibilitando, por exemplo, pintar areas de grama, regides arenosas, superficies rochosas ou
encostas montanhosas, garantindo maior riqueza visual e coeréncia ambiental dentro do mundo

virtual.

Para os modelos de elementos que integram o meio ambiente do jogo, foram selecionados
assets que conciliam leveza grafica e qualidade estética, de forma a garantir desempenho
otimizado em dispositivos méveis sem comprometer o apelo visual. Entre os recursos utilizados,

destacam-se:

e Cartoon FX Remaster Free — pacote de efeitos visuais estilizados, ideal para adicionar

elementos animados e particulas com baixo custo de processamento;

e Low Poly Atmospheric Locations Pack — conjunto de cendrios e estruturas em estilo

low poly, projetados para criar ambientes imersivos com uso reduzido de poligonos;

e POLYGON - Sampler Pack (Synty Studios) — colecdo de modelos low poly variados,

amplamente utilizados em jogos de mundo aberto pela sua versatilidade e otimizagao;

e Simple Low Poly Nature Pack (NeutronCat) — pacote voltado para vegetagdo e

elementos naturais em baixo poligono, com foco em simplicidade e legibilidade visual,

e Lowpoly Environment — Nature Free (Medieval Fantasy Series) (Polytope Studio) —
conjunto de modelos gratuitos que inclui arvores, rochas e outros elementos naturais, com

estética cartoon e baixo impacto no desempenho.
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Figura 18 — Mundo criado pelo TERRAIN

Fonte: Propria, 2025.

Para compor o cenario de praia no jogo, tornou-se essencial a implementa¢do de uma
agua visualmente atrativa e otimizada, uma vez que superficies aquaticas dinamicas, por
envolverem calculos de reflexdo, movimentagdo, profundidade e outros efeitos graficos, tendem a
demandar alto processamento, o que pode comprometer o desempenho em dispositivos moveis.
No projeto, foi utilizado o asset AQUA Lite, desenvolvido pela Dogmatic e disponibilizado na

biblioteca da Unity.

Esse recurso oferece um conjunto de funcionalidades que equilibram qualidade visual e

desempenho, incluindo:

e Absorcdo de cor realista (Realistic Color Absorption);

e Transparéncia baseada em profundidade (Depth-Based Transparency);

e Reflexdes em tempo real (Realtime Reflections);

e Reflexdes via Reflection Probe;

e Distorcdo de reflexos (Reflection Distortion);



58

e Bordas suaves na costa (Soft Edges at Shore);

e Personalizagdo da linha costeira (Customisable Shoreline);

e Entre outros recursos adicionais.

A adocdo desse asset possibilitou a criagdo de superficies aquaticas visualmente
imersivas, sem comprometer a performance do jogo. Isso foi possivel gragas a otimizagao nativa
do AQUA Lite, que reduz a carga de processamento em comparagdo com solugdes de dgua em
alta fidelidade, atendendo assim as limitagdes de hardware comuns em jogos mobile, como

demonstrado na Figura 19.

Figura 19 — Oceano criado com AQUALite

Fonte: Propria, 2025.
54  MECANICAS

Nesta secdo, serdo apresentadas e explicadas de forma sucinta as principais mecanicas
implementadas no jogo, a saber: movimentacio do personagem, sistema de plantacio e
colheita, stamina, funcionamento dos portais e minigames — Ponto do Calculo, Futemdtica,
ImaginA¢do e Caverna das Palavras. Cabe destacar que esta descricdo tem carater ilustrativo,
buscando oferecer uma visdo geral sobre o funcionamento de cada mecanica. Para uma
compreensdo mais aprofundada dos aspectos técnicos e de implementagdo, todo o codigo-fonte

encontra-se disponibilizado no repositério oficial do projeto no GitHub.
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5.4.1 MOVIMENTACAO DO PERSONAGEM

A mecadnica de movimentagdo do personagem constitui uma das principais
funcionalidades de um jogo digital, visto que influencia diretamente a experiéncia do jogador e
sua interacdo com o ambiente virtual. No caso de jogos desenvolvidos para plataformas mobile,
essa mecanica requer aten¢do especial, pois a movimentacdo ndo pode ser excessivamente
complexa, em razdo das limitagdes de hardware e do espago restrito da interface de toque.
Conforme discutido anteriormente na secao de interface, ndo ¢ recomendavel sobrecarregar a tela

com muitos comandos ou informacdes.

Dessa forma, a mecénica de movimentagdo foi inspirada no jogo Genshin Impact,
adotando uma cadmera posicionada acima do ombro do personagem, em uma distancia
previamente determinada. Esse sistema permite que o jogador se mova em todas as diregdes, ao
mesmo tempo em que a camera acompanha a rotacdo do personagem, proporcionando uma

experiéncia fluida, intuitiva e condizente com as caracteristicas de jogos em dispositivos moveis.

Para implementacdo da movimentacdo do personagem, foi utilizado um asset chamado
Kinematic Character Controller (KCC), que ¢ um recurso desenvolvido pela Unity que fornece
uma solugdo de controle de personagens em jogos digitais. Diferente do uso tradicional de rigid
bodies e da fisica padrdao do motor unity, o KCC adota o algoritmo collide and slide, que permite
movimentos mais fluidos, precisos e responsivos. Por ser um controlador cinematico, ndo reage
automaticamente a forgas externas, sendo necessario programar explicitamente tais interagdes

(LIGHTNINGBOLT SOLUTIONS, 2025).

Entre suas principais caracteristicas estdo: colisdes baseadas em cépsula, movimentagao
interpolada suavemente, alta performance sem alocagdes de garbage collector, suporte a degraus,
rampas € cantos, integracdo com plataformas moveis e rigidbodies dindmicos, além da
possibilidade de aplicar gravidade arbitraria ou restringir o movimento a planos especificos

(LIGHTNINGBOLT SOLUTIONS, 2025).

A aplicagdo ocorreu pela adicdo do componente KinematicCharacterMotor ao objeto do
CharacterMovement, vinculado a uma classe que implemente a interface /CharacterController, a
qual fornece callbacks como UpdateVelocity, UpdateRotation e IsColliderValidForCollisions,

conforme demonstra a Figura 20.
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Figura 20 — Integragdo do KinematicCharacterMotor

<<Interface>>
ICharacterController

+ UpdateRotation ()
+ UpdateRotation ()
+ IsColliderValidForCollisions ()

h

CharacterMovement

+ Setlnput ()
+ UpdateRotation ()

+ UpdateRotation ()

Fonte: Propria, 2025.

A func¢do UpdateVelocity ¢ responsavel por integrar os inputs do jogador com o motor
gréafico, controlando o movimento do personagem de acordo com a posi¢do do joystick. Essa
funcdo verifica se o personagem estd em contato com o chao, parando a movimentagdo quando

nao estd, o que permite a implementacdo do salto, além de gerenciar a aceleragdo do personagem.

J4 a funcdo UpdateRotation controla a rotacdo do personagem, ajustando sua orientacdo
conforme os comandos recebidos pelo joystick, garantindo que os movimentos e a direcdo do

personagem sejam consistentes com a perspectiva da camera e a inten¢ao do jogador.

5.4.2 PLANTACAO E COLHEITA

O sistema de plantacdo e colheita consiste em uma combinacdo de mecénicas que
permitem ao personagem plantar, regar, acompanhar o crescimento das plantas e colher os frutos.
Além disso, o sistema registra informagdes relevantes, como a verificagdo de irrigagdo e o tempo

decorrido desde a ultima irrigacao
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O primeiro componente ¢ o LandManager, responsavel por gerenciar individualmente cada
planta e controlar seu ciclo de crescimento. Cada LandManager possui um objeto denominado
LandFarmSlot, que recebe o ScriptableObject LandItem. Este, por sua vez, contém todos os
modelos da planta, representando suas diferentes fases de crescimento — desde a semente até o

fruto —, bem como os intervalos de tempo entre cada estagio.

O LandManager também ¢ responsavel pelo gerenciamento do objeto Land, que controla o
status do solo, indicando se este se encontra molhado, seco ou saudavel, além de registrar o
tempo desde a ultima irrigacdo. O Land possui ainda uma fung¢do que possibilita modificar o
material do solo quando utilizado no modo preview, recurso que permite ao jogador visualizar a
posicdo em que o solo sera colocado ao interagir com a enxada. A Figura 21 ilustra de maneira
simplificada a estrutura do componente LandManager, destacando a relagdo entre seus

elementos: LandFarmSlot, LandItem ¢ Land

Assim, a interacdo com o LandManager ocorre por meio de diferentes ferramentas que
desempenham fungdes especificas. A enxada € responsavel por criar o solo cultivavel; a
forquilha, por sua vez, permite remover esse solo. J4 o pacote de sementes ¢ utilizado para
carregar a lista de modelos que serdo instanciados no LandFarmSlot, definindo assim o ciclo de
crescimento da planta. Por fim, o regador possibilita a irrigacdo do solo, garantindo sua

manuten¢do adequada e influenciando diretamente no desenvolvimento da plantagdo.
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Figura 21 — Estrutura do LandManager

LandManager

+ Land: Land

+ LandSlot: LandFarmSilot

+ LoadPlantOnSlot(LandItem)
+ UnloadPlantOnSlot(Landltem)
+ WaterFarmLand()

+ ClockUpdate()

+ UpdateGrowState()

Land

+ Status : LandStatus
+ UpdateLandStatus ()
+ ChangeMaterialColor() LandFarmSlot

+ CurrentLandPlant: Landltem

+ CurrentHavestPlantModel : GameObject <ScriptableObject>
Landltem
+ UnloadLand()

+ ModelPlantPhases: List<GameObjects ;

+ UnloadLandAndDestroy( ) + minutesToGrow: int ;

+ LoadPlantiModel(Landltem plant ()

+ GrowPlant ()

Fonte: Propria, 2025.

Um componente fundamental para complementar o sistema de plantar e colher € a classe
RayManager, que atua como um sistema centralizado de interacdo dentro do jogo. Sua principal
funcdo consiste em identificar os objetos com os quais o jogador pode interagir no cenario. Para
cumprir essa funcao, o RayManager utiliza a técnica de deteccao conhecida como BoxCast, que
projeta uma caixa invisivel a partir da posi¢do do jogador. Esta caixa funciona como um sensor
capaz de verificar a presenca de objetos interativos em seu percurso, permitindo ao sistema

determinar com precisdo o ponto de impacto e o objeto selecionado.

O funcionamento do RayManager envolve a proje¢ao continua da caixa do BoxCast a
cada quadro do jogo, garantindo que o sistema identifique corretamente a direcdo da mira do
jogador e os objetos disponiveis para interagdo. Uma vez detectado um objeto, ele armazena as
informacodes pertinentes, como a posi¢ao exata do impacto, permitindo que o jogo interprete de
forma precisa onde o jogador estd mirando, viabilizando a coleta de itens e a utilizacdo de
ferramentas. Além disso, a classe estabelece comunica¢do com o sistema de interface do usuario,

exibindo icones ou marcadores visuais que indicam a possibilidade de interagdo com os objetos
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detectados. Esses elementos visuais funcionam como uma confirmagdo da mira, aprimorando a

experiéncia do jogador ao fornecer feedback imediato sobre suas acdes potenciais.

O RayManager também gerencia a interagdo com as ferramentas disponiveis, oferecendo
pré-visualizagdes das agdes antes que estas sejam efetivadas no cenario. Por exemplo, ao
selecionar uma p4, o sistema apresenta a area em que o solo sera aberto; ao utilizar um regador,
indica o ponto que sera irrigado. Quando a agdo ¢ confirmada pelo jogador, ele aplica o efeito

correspondente de forma precisa sobre o objeto mirado.

Em sintese, a classe desempenha um papel de mediadora entre a mira do jogador e a
interacdo com o mundo do jogo, simplificando a interpretacdo das intengdes do usudrio e

garantindo que as agdes sejam executadas de maneira eficiente e intuitiva.

5.4.3 ESTAMINA

O componente PlayerStaminaManager ¢ um componente de software desenvolvido para
gerenciar a estamina (ou energia) do jogador. Sua fungdo principal consiste em garantir que a
estamina seja regenerada enquanto o jogador estiver fora do jogo e consumida a uma taxa
predefinida durante a jogabilidade. Adicionalmente, o componente assegura a persisténcia do

valor da estamina entre diferentes sessoes, preservando o progresso do jogador.

Para garantir a persisténcia de dados, ele faz uso do sistema PlayerPrefs, oferecido pelo
motor de jogo Unity, para armazenar e recuperar informagdes criticas, tais como a estamina atual
e o registro de data e hora do ultimo encerramento do aplicativo. Essa abordagem permite a
manuten¢do do estado do jogador mesmo apds o fechamento do jogo, caracterizando uma forma

de persisténcia local de dados.

Na fase de inicializagdo do componente, o componente realiza a verificagdo da existéncia de
valores previamente salvos. Na auséncia desses dados, a estamina ¢ automaticamente configurada
para seu valor maximo, garantindo um estado inicial consistente. Posteriormente, o componente
calcula o tempo decorrido desde a ultima sessdo de jogo. Com base nesse intervalo, aplica-se um
algoritmo de regeneracdo da estamina a uma taxa predefinida, simulando a recuperacdo continua
da energia do jogador mesmo em periodos nos quais o aplicativo ndo estd ativo. A estamina

regenerada ¢ acumulada ao valor atual, respeitando o limite maximo permitido pelo design do
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jogo. Durante a execucdo do jogo, a cada atualizacdo do relogio interno, que sera detalhado
posteriormente, a estamina ¢ decrementada de forma proporcional ao tempo de atividade do
jogador. O componente também realiza o monitoramento do estado do aplicativo. Nos eventos
de encerramento, perda de foco e pausa, os valores atuais de estamina, juntamente com os

registros de data e hora, sdo salvos.

Figura 22 — Estrutura do PlayerStaminaManager

PlayerStaminaManager

+ maxStamina: float =
+ currentStamina: float
- playerStatsManager: PlayerStatsManager

PlayerPrefs

+ staminaDurationinSeconds: float + SetFloat(key: string, value: float): void {static}

- regenRatePerSecond: float + GetFloat(key: string): float {static}

+ InGameTimestamp: GameTimestamp [~~~ 7~ """ 7 >+ SetString(key: string, value: string): void {static}
+ ulStaminaOver: GameObject

- OnApplicationQuit(): void + HasKey(key: string): bool {static}
- OnApplicationFocus(focus: bool): void + Save(): void {static}

- OnApplicationPause(pause: bool): void

+ GetString(key: string): string {static}

- SaveStaminaData(): void
+ ClockUpdate(timestamp: GameTimestamp): void

Fonte: Propria, 2025.

5.4.4 RELOGIO INTERNO

Os componentes, ITimeTracker, GameTimestamp, ¢ TimeManager, constituem o
sistema central de gerenciamento de tempo do projeto. Esses componentes foram projetados para
sincronizar a passagem do tempo com o mundo real, de forma coesa e influenciando outros

elementos da jogabilidade.

A interface ITimeTracker atua como um contrato, definindo um unico método,
ClockUpdate, com o objetivo de permitir que qualquer componente do jogo que necessite de
atualizagdes periodicas de tempo se "inscreva" nesse sistema. Ao aderir a esta interface, o

componente pode receber dados de tempo atualizados sem criar uma dependéncia direta e rigida
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com a classe de gerenciamento principal, promovendo uma arquitetura modular e de baixo
acoplamento. Assim, temos a classe GameTimestamp que ¢ o principal objeto de dados que
encapsula todas as informagdes relevantes sobre o tempo no jogo. Ela armazena e processa dados
como a hora atual, o dia da semana, o més e a estacdo do ano. A classe converte a hora atual do

sistema em tempo de jogo e vice-versa.

A classe TimeManager constitui a espinha dorsal do sistema de tempo e ¢ implementada como
um singleton, assegurando que apenas uma instancia esteja ativa durante toda a execucdo do
jogo. Essa classe gerencia a simulagdo temporal por meio de uma corrotina, que periodicamente
atualiza o objeto GameTimestamp, mantendo a evolu¢do do tempo de forma continua e
sincronizada. Além disso, ela notifica todos os componentes registrados que implementam a
interface ITimeTracker, invocando seus respectivos métodos ClockUpdate sempre que ocorre
uma atualiza¢do temporal. Paralelamente, o TimeManager realiza a sincroniza¢do visual do
jogo, ajustando dinamicamente elementos como a posi¢do do sol e o material do céu, de modo a
refletir de maneira precisa a passagem do tempo no mundo do jogo, reproduzindo alteragdes

correspondentes ao dia, tarde ou noite.

Figura 23 — Uso do do TimeManager no PlayerStaminaManager

PlayerStaminaManager
+maxStamina: float GameTimestamp = TimeManager
+ currentStamina: float

§ + gameStartTime: DateTime

- playerStatsManager: PlayerStatsManager <>// + realElapsedTime: TimeSpan + gameTimestamp: GameTimestamp;
+ staminaDurationInSeconds: float + StartClock(): void +listeners: ITimeTracker
- regenRatePerSecond: float + UpdateClock(): void X .

i | + RegisterTracker(ITimeTracker )
+ InGameTimestamp: GameTimestamp ] [
+ ulStaminaOver: GameObject + UnregisterTacker(ITimeTracker)
- OnApplicationQuit(): void +MudarSkybox()
- OnApplicationFocus(focus: bool):void @ - - - —-——-—-—-—-=-—---—-—-—-=-~-~- -~ ~-=-77°77% |+ UpdateSunMovement()
- OnApplicationPause(pause: bool): void + TimeUpdate()
- SaveStaminaData(): void <>
+ ClockUpdate(timestamp: GameTimestamp): void

~ PlayerStatsManager

+ characterName: string

+ wallet: double

= <<Inteface>> +maxStamina: float
ITimeTracker + currentStamina: float

+ mathLv: float

+ portLv: float

+ mathPoints: float

+ portPoints: float

+ xPosition: float

+ yPosition: float

+ zPosition: float

+ ClockUpdate ()

Fonte: Propria, 2025.
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5.4.5 GERADOR ALEATORIO DE EXPRESSOES MATEMATICAS

O componente MathGen atua como um utilitario central para a geracdo de desafios
matematicos, sendo empregado em minigames como Futematica ¢ Ponte do Calculo. Sua
fungdo principal consiste em produzir expressdes matematicas dinamicas, de complexidade

variavel, ajustando-se a diferentes niveis de habilidade do jogador.

O MathGen foi estruturado como uma classe estitica, o que possibilita que suas
funcionalidades sejam acessadas diretamente, sem a necessidade de instanciagcdo de objetos. Essa
caracteristica favorece a eficiéncia e simplifica a integragdo com outros modulos do sistema. A
funcionalidade central da classe ¢ o método GerarExpressdo, responsavel pela construcdo das
equacdes matematicas. Esse método recebe como parametros o conjunto de operagdes
disponiveis, o numero de operadores a serem utilizados, o valor maximo permitido para os
numeros da expressdo e o nivel de dificuldade do desafio. A expressdo ¢ construida de forma
incremental, por meio da sele¢do aleatoria de numeros e operadores, dentro dos limites definidos.
Um aspecto relevante desse processo ¢ a inser¢ao de parénteses, conforme o nivel de dificuldade,
o que amplia a complexidade do problema e exige do jogador a correta aplicacdo da ordem das
operagdes matematicas. O método retorna tanto a expressao completa em formato textual quanto
uma lista contendo os numeros utilizados, possibilitando que outros componentes realizem

validagdo e controle da resposta.

A resolucdo das expressdes ¢ realizada pelo método Calculate, que utiliza a classe
Datalable do framework NET para avaliar a expressao representada como string. Essa estratégia
constitui uma solugdo pratica e confidvel, pois transforma a representagao textual em um
resultado numérico exato, o qual pode ser comparado diretamente com a resposta fornecida pelo

jogador ou utilizada como entrada para as UI dos minigames.

5.4.6 MINIGAME FUTEMATEMATICA

O funcionamento do minigame Futematica ¢ estruturado a partir da interagdo coordenada
de trés componentes principais, os quais, em conjunto, definem a logica de progressao, as regras
de interacdo e o sistema de feedback ao jogador. Esses elementos atuam de maneira integrada

para assegurar uma experiéncia dindmica, desafiadora e coerente. Para tanto, serdo analisados os
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componentes FutMathController, BallKick e¢ DetectGoal, que constituem as mecanicas do

minigame, desde a geragdo dos desafios matematicos até a validacao das agdes do jogador.

O FutMathController constitui o componente central, sendo responsavel por orquestrar
a logica e o fluxo da jogabilidade. Sua principal atribui¢do consiste na geracdo dinamica de
desafios matematicos, assegurando que a experiéncia do jogador seja progressiva e coerente.
Inicialmente, a classe define o nivel de dificuldade com base em dados persistentes de sessoes
anteriores, garantindo a continuidade da evolucdo do jogador. A partir dessa definicdo, uma
expressdo matematica aleatéria ¢ gerada por meio do utilitirio MathGen — mencionado
anteriormente na Secdo 5.4.5 — e seu resultado ¢ exibido em um painel visivel no cenario,

estabelecendo o objetivo a ser atingido durante a partida.

Para que o jogador resolva a equacgao, o sistema instancia uma série de objetos de jogo —
as bolas — que contém numeros e operadores matematicos. Essas bolas sdo posicionadas de
forma aleatdrias no campo de jogo, apresentando o desafio de selecionar e chutar os elementos
corretos na ordem exata para replicar a expressdo e atingir o resultado esperado. O componente
monitora a interacdo do jogador, avaliando a expressdo construida no gol a cada chute e
comparando-a com o resultado pré-calculado. Com base nessa avaliagdo, o sistema concede um
ponto por acerto ou subtrai uma vida por erro, fornecendo um feedback imediato e gerenciando o
progresso do jogador dentro do minigame. A interagdo do jogador com as bolas ¢ mediada pela
classe BallKick. Este componente detecta a proximidade do jogador com uma bola e, ao receber
o comando de chute, aplica uma forga fisica, impulsionando o objeto em direcdo ao gol. Esse
processo ¢ acompanhado por feedback visual e sonoro, que aprimora a experiéncia do jogador ao

confirmar a a¢do realizada.

Finalmente, o DetectGoal ¢ o componente que atua como o ponto de recepcao da
interacao. Acoplado ao objeto que representa o gol, ele detecta a colisao de uma bola e notifica o
FutMathController sobre o evento. O compontete garante que cada bola seja processada apenas
uma vez, evitando erros logicos e duplicidade de eventos, o que assegura a integridade da

jogabilidade.
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Figura 23 — Estrutura do futematica

FutMathController GameEventManager

+ OnKickToGoalHandler: Action<string, string>
- KickToGoal(valor: string, tag: string): void

= GerarDificuldade(dificulty: int): void

- GerarCampo(n_operadores: int, dificuldade: int): void
- NovaTentativa(): void - ResetTry(success: bool): void
+ SpawnBalls(tag: string, value: string): void

+ BallinGoal(valor: string, tag: string): void

MathGen

+ SetFloat(key: string, value: float): void {static} =| BallKick =) DetectGoal
+ GetFloat(key: string): float {static}

+SetString(key: string, value: string): void {static} - lastTag: string

+ GetString(key: string): string {static} - Update(): void - goalProcessed: bool
+ HasKey(key: string): bool {static} - OnTriggerEnter(player: Collider): void - processedBalls: HashSet<GameObject>
- OnTriggerExit(other: Collider): void - OnTriggerEnter(ball: Collider): void

+ Save(): void {static}

Fonte: Propria, 2025.

5.4.7 MINIGAME PONTE DO CALCULO

O nuGcleo da mecanica que constitui este minigame ¢ formado por trés componentes
centrais, compreendidos como entidades interativas que, de maneira integrada, orquestram a
experiéncia do usudrio. Para tanto, serdo analisados o ChallengerController,
GenerateChallenge ¢ ShowNumberInFloor, os quais desempenham papéis complementares na

logica de funcionamento do sistema de desafios.

O componente ChallengerController atua como o componente central do sistema de
desafios, sendo responsavel por gerenciar o estado do jogador e a progressao da dificuldade. Em
sua fase inicial , conecta-se a eventos cruciais do jogo, como a deteccdo de queda do jogador ou a
transi¢do para a etapa seguinte do cendrio. Além disso, recupera o nivel de dificuldade
armazenado em sessdes anteriores, garantindo a persisténcia do progresso. Durante a execucao,
por meio do método Update, o controlador monitora constantemente a barra de vida do jogador.
Quando as vidas se esgotam, o jogo ¢ encerrado e o jogador ¢ redirecionado ao mapa principal.
Caso ocorra uma queda do cendrio, uma vida ¢ deduzida e um efeito sonoro ¢ acionado,

reforgando a consequéncia da acdo e intensificando o feedback imersivo.
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O método GerarDesafio constitui o nucleo da logica de progressdo. Ele invoca o
procedimento GerarOperacao, que constroi expressdoes matematicas adaptadas ao nivel de
dificuldade atual utilizando também o utilitario MathGen, no qual a complexidade ¢ ajustada de
forma incremental: a cada nivel, novos operadores e operandos sdo introduzidos, ampliando
gradualmente o desafio. O método garante a criacdo de um resultado correto e outro incorreto,
assegurando que este ultimo seja sempre distinto do correto, de modo a validar a proposta de
escolha bindria ao jogador nas plataformas. O GenerateChallenge funciona como o gatilho
inicial do processo. Sua ativagdo ocorre quando o jogador entra em contato com uma area
delimitada do cenario por meio de um Trigger. Nesse momento, o componente solicita ao
ChallengerController o desafio recém-gerado — composto pela expressdo matematica e por
duas possiveis respostas. Em seguida, distribui a resposta correta assim como a incorreta de
forma aleatoria entre duas plataformas, utilizando o método RandomFloor. A aleatoriedade
impede que o jogador memorize padrdes de posi¢do, exigindo que a solucdo seja efetivamente
calculada. Apds a apresentagdo do desafio, o componente desativa seus proprios colliders € os do

objeto pai, prevenindo multiplas ativagdes e garantindo a fluidez da experiéncia de jogo.

O componente ShowNumberInFloor desempenha um papel simples, porém
fundamental, na comunicagdo visual com o jogador. Sua fungdo ¢ exibir valores numéricos nas
plataformas. Ele recebe do GenerateChallenge o numero correspondente (correto ou incorreto) e
atualiza dinamicamente o texto associado ao objeto, assegurando que a informagao esteja sempre

visivel e alinhada ao desafio em andamento, como descreve a Figura 23.

Figura 23 — Estrutura do ponte do calculo

= GameEventManager
= ChallengerController
+ OnNextFloorStepHandler: Action<int>
SAwakeQ:vod | | | | | | | T > o+ CurrentFloorld(id: int): void,
- Start(): void + SetFaillnCalc(fail: bool): void
- Update(): void 1 R
- FaillnCalc(fail: bool): void + ResetMathExpressions(success: bool): void
- L loor(id: int): void
+ GerarDesafio(): (string, double, double)
- GerarOperacao(dificuldade: int): (string, double, double)
/ = ShowNumberInFloor

/

/
¥ - SetNumber(int number): void

MathGen

+ SetFloat(key: string, value: float): void {static} BallKick

+ GetFloat(key: string): float {static}

+ SetString(key: string, value: string): void {static}
+ GetString(key: string): string {static}

+ HasKey(key: string): bool {static}

+ Save(): void {static}

ontroller: Cl

- OnTriggerEnter(player: Collider): void
- RandomFloor(num: int, result: double, wrong: double): void

Fonte: Propria, 2025.
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5.4.8 MINIGAME CAVERNA DAS PALAVRAS

O funcionamento desse minigame, assim como o0s anteriores, ¢ organizado a partir da
cooperacao entre os diferentes componentes, que, em conjunto, estabelecem as regras de
progressao, controlam as interagdes do jogador e fornecem os mecanismos de retorno visual.
Nesse contexto, serdo descritos ForcaController, OnPressTermoButtonChallenge e
EnableGlowButton, que abrangem desde a definicdo das palavras e monitoramento das

tentativas até a apresentacdo do feedback ao usuario.

O componente ForcaController desempenha o papel de controlador central do
minigame. Sua func¢do consiste em gerenciar o estado do jogador e a progressdo da partida,
atuando como o componente responsavel por regular a dificuldade, o numero de vidas e as
interagdes do jogador com o ambiente. Na sua inicializagdo, o controlador recupera o nivel de
dificuldade previamente salvo, assegurando a continuidade do progresso do jogador. A mecanica
principal ¢ iniciada no método IniciarLevel, que seleciona uma palavra aleatoria a partir de um
arquivo de texto adequado ao nivel de dificuldade, ofusca a palavra para exibi¢do na interface e
define o limite de erros permitidos. Em seguida, o método InitButtons assegura a adaptagdo da
jogabilidade ao nivel de dificuldade configurado. Esse processo inicia-se preenchendo os botdes
com as letras ou silabas que compdem a palavra-desafio, garantindo que os elementos necessarios
para a resolugdo estejam disponiveis ao jogador. Apds, os demais botdes sdo completados de
forma aleatoria com letras ou silabas distintas, introduzindo variabilidade ao desafio e
aumentando o nivel de complexidade da atividade. Durante a sua execugdo, o componente
ForcaController monitora constantemente o numero de tentativas incorretas. Caso o limite de
erros seja atingido, o nivel € reiniciado, uma vida ¢ deduzida e a interface de vidas ¢ atualizada.
Se as vidas chegarem a zero, a partida ¢ encerrada e o jogador retorna ao mapa principal. Em
contrapartida, quando a palavra ¢ completada corretamente, um GameObject representando a

chave ¢ ativado, sinalizando a conclusdo bem-sucedida do desafio.

O método CheckAndModifyPalavraOfuscada representa o nucleo da mecanica de
progressdo. Ele processa a entrada do jogador (letra ou silaba) quando ele pisa em um botdo e
verifica se corresponde a algum caractere da palavra-desafio. Em caso positivo, a palavra
ofuscada que utiliza o caractere especial “.”, ¢ substituida nas posi¢des corretas, € os demais

componentes do jogo sdo notificados. J4& o método ButtonPressed registra qual botdo foi
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pressionado e qual letra ou silaba ele contém, em seguida comunica os resultados aos

componentes vinculados.

O Componente OnPressTermoButtonChallenge gerencia a interagdo direta do jogador com os
botdes que contém letras ou silabas. Esse componente detecta a colisdo do jogador com o botdo e,
ao ser acionado, simula o clique por meio da movimenta¢ao do objeto, acionando visualmente
sua funcdo. Em seguida, ele notifica o GameEventManager, que repassa a informagdo ao
ForcaController para validacdo da jogada. Além disso, o método ResetButton restaura a
posicdo e a aparéncia original do botdo, preparando-o para novas interacdes. Essa reinicializacao
garante a repeticdo consistente do desafio, permitindo que o jogador continue tentando até

completar ou falhar no nivel.

O EnableGlowButton tem como fun¢do fornecer feedback visual imediato ao jogador. Ele
permanece em escuta dos eventos disparados pelo GameEventManager, identificando se a
jogada foi correta ou incorreta. A partir dessa informacao, altera a cor e ativa o brilho do material
do botdo. No caso de acertos, o botdo adquire a cor azul, sinalizando sucesso; em caso de erros, a
cor exibida ¢ vermelha. Esse recurso visual desempenha papel fundamental na experiéncia do
usuario, pois reforga os resultados da acdo sem depender exclusivamente de textos explicativos,

oferecendo clareza, imersdo e responsividade as interagdes realizadas.

Figura 24 — Estrutura do caverna das palavras

- ForcaController - GameEventManager

- IniciarLevel(): void - buttonld: int + OnButtonChangeColorHandler: Action<bool, int>
- ReiniciarLevel():void bl » "

- FimDesafio(): void Sire vold——

- RevertButtonsMaterials(): void + ResetButton(): void

- Update(): void I - OnCollisionEnter(collider: Collision): void

+ CheckAndModifyPalavraOfuscada(entradaApertada: string): bool

- InitButtons(): void X
= Shuffle(list: List<int): void A}
- BuscaPalavraEmArquivo(caminhoArquivo: string): (string, string) g ,
- EscolheTema(): string /
- ButtonPressed(letter: string, id: int): void ¥
- SepararPalavraEAdicionaNaLista(palavra: string): void | /
- BuscarListaDePalavras(palavras: int): void

- RemoverAcentuacao(palavra: string): string

EnableGlowButton “OnPressTermoButtonChallenge

|
- ChangeButtonEmissionColor(bool sucess, int id): void : - SetNumber(int number): void

Fonte: Propria, 2025.
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5.4.9 MINIGAME INTERPRETACAO

O funcionamento do minigame ¢ sustentado pela interagdo coordenada de dois
componentes principais, que em conjunto definem a logica de progressao, a validagdo das agdes
do jogador e o sistema de feedback imediato. Esses elementos, quando integrados, asseguram
uma experiéncia interativa dindmica, desafiadora e coerente, fundamentada na interpretacao de
textos narrativos e na coleta de objetos em sequéncia predeterminada. Para tanto, serdo analisados
os componentes InterpretationChallengeController ¢ TreasureObject, que constituem os
principais componentes da mecanica, abrangendo desde a geracdo dos desafios de interpretacao

até a resposta do sistema diante das escolhas realizadas pelo jogador.

O componente InterpretationChallengeController pode ser compreendido como o
“cérebro” do minigame. Sua fun¢do central ¢ gerenciar o estado do desafio, acompanhar a
progressao do jogador e articular a interface com os elementos narrativos do jogo. Ao inicializar,
o componente faz a leitura e desserializacdo de um arquivo JSON, no qual estdo armazenadas as
historias, suas respectivas dicas e a ordem correta dos tesouros a serem coletados. A selegdo de
uma histdria ocorre de forma aleatoria, baseado no nivel do jogador nesse desafio, de modo a
garantir progressao e imprevisibilidade na experiéncia de cada sessdo. Durante a execucao, ele
monitora as agdes do jogador, sendo possivel detectar quando o jogador deseja consultar o painel
de histéria, exibindo ou ocultando o texto e as dicas associadas. Além disso, o
InterpretationChallengeController ¢ responsavel por validar continuamente o progresso na
coleta dos tesouros. Quando todos os itens sdo recolhidos na sequéncia correta, o sistema

disponibiliza uma chave especial, para que o jogador se dirija ao castelo onde realizard a

conclusdo bem-sucedida do desafio e sinalizando a transi¢do para a proxima etapa do jogo.

O método TreasureCollect realiza a l6gica de validagdo. Ao acionar a coleta de um
tesouro, ele verifica se o objeto corresponde ao proximo item previsto pela narrativa. Caso
positivo, o tesouro ¢ registrado como coletado, a interface grafica ¢ atualizada com o icone
correspondente e a parte da histdria associada ¢ marcada como concluida. Por outro lado, se o
jogador recolher um item fora da ordem correta, o sistema ativa um mecanismo de feedback
negativo: uma dica visual temporaria, exibida no Ul, orientando o jogador sobre o proximo
tesouro que deveria ser selecionado, assim exibindo dicas predefinidas no arquivo narrativo,

funcionando como suporte ao aprendizado e a corre¢do de erros de maneira ndo punitiva, mas
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orientadora. O TreasureObject representa a materializagdo dos elementos coleciondveis do jogo,

J4

funcionando como a interface fisica de interagdo entre o jogador e a narrativa. A cada tesouro ¢

atribuido um objeto de jogo independente, ao qual o mesmo ¢ anexado. Sua principal fungao ¢
detectar colisdes entre o jogador e o item no cenario. Ao ser ativado, o componente envia para o
GameEventManager informacdes essenciais, como a identificacdo unica (ID) do tesouro, sua

imagem de icone e a referéncia ao objeto fisico coletado.

Esses dados sdo, entdo, utilizados pelo InterpretationChallengeController para validar
a sequéncia de coleta. Dessa forma, embora seja um componente relativamente simples, o
TreasureObject possui papel crucial: ele garante a modularidade e a independéncia dos itens de
jogo, permitindo que cada tesouro seja tratado como uma entidade interativa autdbnoma. Essa
arquitetura contribui para a escalabilidade do sistema, possibilitando a inser¢ao de novos tesouros

e histérias sem comprometer a coesdo do jogo. A Figura 25 ilustra essa estrutura.

Figura 25 — Estrutura do interpretAgao

: InterpretationChallengeController ) GameEventManager
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- JsonReader(): void +1d: int

+ treasurelcon: Sprite

- OnTriggerEnter(player: Collider): void

Fonte: Propria, 2025.

5.4.10 ENTRADA DOS DESAFIOS E APRENDIZADO ESPACADO

O componente faz o gerenciamento da entrada do personagem em desafios e faz o uso de
aprendizado espagado para aprimorar o aprendizado. A implementacdo se baseia em um

algoritmo de balanceamento de carga conhecido como Round Robin Ponderado, que permite a
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selecdo de cenas de forma inteligente, dando preferéncia a aquelas com maior "peso", ou seja,

aquelas que precisam ser revisadas com mais frequéncia.

A classe EnterChallengesManager atua como um gerenciador central, utilizando o padrao de
projeto Singleton para garantir que apenas uma instancia exista em toda a aplica¢do. A classe
contém campos publicos para a interface do usuario da tela de carregamento, como um painel e
um campo de texto, permitindo que a transi¢do entre cenas seja visualmente representada. Ha
também campos para armazenar as instancias dos algoritmos de Round Robin Ponderado, um
para os desafios de portugués e outro para os de matematica, além das listas de cenas que serdo
usadas para alimentar esses algoritmos. Os campos currentPTScene ¢ currentMTScene
registram a cena que estd sendo exibida no momento. O método Awake ¢ responsavel por
implementar o padrao Singleton, verificando se ja existe uma instancia do gerenciador. Se nao
houver, ele a estabelece ¢ a mantém persistente durante a transi¢do entre cenas com o método
DontDestroyOnLoad , garantindo que as listas de desafios e o estado do sistema ndo sejam
perdidos. O método Start inicializa as listas de cenas dos algoritmos, a menos que dados de

salvamento prévios ja existam, o que indica que o usuario esta retornando ao jogo.

Os métodos NextScenePT e NextSceneMT sdo as fungdes-chave que interagem com os
algoritmos de Round Robin. Eles invocam o método GetNext do algoritmo correspondente para
obter o nome da proxima cena a ser carregada, baseando-se no seu peso, ¢ atualizam a lista de
cenas para refletir essa escolha. Esses métodos sdo acessiveis publicamente para serem chamados
por outras classes que precisam iniciar um novo desafio. Para o conceito de aprendizado
espagado, os métodos UpdatePriorityPT e UpdatePriorityMT sdo essenciais. Eles permitem
que o peso de uma cena seja ajustado dinamicamente, aumentando sua prioridade. Nesse
contexto, significa que se o aluno cometeu erros em um desafio, o peso dessa cena pode ser
aumentado para que ela seja selecionada novamente mais cedo, promovendo a repeticao e a

fixacdo do contetdo.

A classe SmoothRoundRobinWeighted ¢ a implementagdo do algoritmo do Round Robin
ponderado. Ela gerencia uma colecdo de objetos do tipo SceneData, que contém o nome da cena
e o seu peso. O peso ¢ um valor que determina a "frequéncia" com que a cena deve ser

selecionada. Cenas com peso maior t€m mais chances de serem escolhidas.
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O método AddFromList popula a lista de cenas do algoritmo a partir de uma lista externa. O
método GetNext ¢ a parte central do algoritmo. Em cada chamada, ele itera por todas as cenas,
incrementando um "peso atual" de cada cena com seu peso original. A cena com 0 maior peso
atual ¢ entdo selecionada. Apds a selecdo, o peso atual da cena escolhida ¢ reduzido pelo peso
total de todas as cenas, garantindo que ela ndo seja selecionada imediatamente na proxima
rodada, mas que o balanceamento ponderado seja mantido suavemente ao longo do tempo. Esse
mecanismo ¢ o que permite a selegdo inteligente e a distribuicao desigual das cenas ao longo do
tempo. Os métodos IncreaseWeight e SetWeight sao as fun¢des que permitem a manipulagao
direta do peso de uma cena, essenciais para a aplicagdo do aprendizado espagado. Por exemplo,
se um aluno erra uma questao de matematica, a cena correspondente pode ter seu peso aumentado
para que o desafio seja reapresentado mais cedo. O método GetSceneData retorna a lista de

cenas e seus pesos atuais, o que ¢ util para salvar o estado do jogo

Figura 26 — Interagdo entre EnterChallengesManager ¢ SmoothRoundRobinWeighted

InterpretationChallengeController

- PTroundRobin: SmoothRoundRobinWeighted SmoothRoundRobinWeighted
- MTroundRobin: SmoothRoundRobinWeighted
+ PTsceneListWeighted: List<SceneData>

- nodes: List<SceneData>

- totalWeight: int Métodos

+ AddFromList(sceneDataList: List<SceneData>): void
0"—” . + AddNode(cena: string, weight: int): void

+ GetNext(): string

+ MTsceneListWeighted: List<SceneData>
- currentPTScene: string

- currentMTScene: string

- Awake(): void

- Start(): void

- Update(): void

+ NextScenePT(): string

+ NextSceneMT(): string

+ UpdatePriorityPT(): void

+ UpdatePriorityMT(): void

+ IncreaseWeight(nodeName: string, amount: int): void
+ SetWeight(cena: string, newWeight: int): void
+ GetSceneData(): List<SceneData>

Fonte: Propria, 2025.

5.5  PERSISTENCIA DE DADOS

A persisténcia de dados constitui um elemento essencial do desenvolvimento de jogos
digitais, pois permite ao sistema armazenar e recuperar informagdes relacionadas ao progresso do

jogador, ao estado do ambiente e a configuracdo de objetos interativos. Essa funcionalidade
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assegura que os avancos realizados pelo usudrio ndo sejam perdidos entre sessdes de jogo,
garantindo continuidade, consisténcia e uma experiéncia mais imersiva. Com isso em mente, a
seguir sera apresentada a arquitetura e a implementacdo do sistema de gerenciamento do
progresso de jogo utilizado neste projeto, estruturado a partir de trés componentes principais: o
gerenciador de salvamento global, o gerenciador de terrenos e a classe auxiliar destinada a leitura

e escrita de arquivos.

A classe WorldSaveGameManager atua como o ponto de controle central para as
operagdes de salvamento, carregamento e exclusdo do progresso do jogador. Sua implementagado
segue o padrio de projeto Singleton, garantindo que apenas uma instancia esteja ativa durante a
execucao do jogo. O gerenciador mantém referéncias cruciais, como a instancia do controlador

do jogador e da classe SaveDataWitter, responsavel pelas operacdes de entrada e saida de dados.

A estrutura de dados do jogador, denominada CharacterSaveData, ¢ armazenada de modo a
permitir sua manipulagdo e persisténcia. O método SaveGame coordena o processo de
salvamento, inicializando o escritor de dados, definindo o caminho e o nome do arquivo e
invocando o método do controlador do jogador que coleta todas as informacgdes relevantes,
armazenadas em currentCharacterSaveData, que posteriormente sdo gravadas no arquivo. De
forma complementar, o0 método LoadGame recupera o estado do jogo, carregando os dados
armazenados ¢ aplicando-os ao controlador do jogador, restaurando as propriedades do

personagem.

WorldLandSaveManager ¢ uma classe dedicada a persisténcia de dados do mundo do jogo,
especialmente dos terrenos cultivaveis. Assim como o WorldSaveGameManager, ele também
adota o padrio Singleton, garantindo controle exclusivo sobre o estado de todos os terrenos. O
método InstanciateAndLoadLandManagerSaveDatalist constitui o nicleo da funcionalidade de
carregamento, ao iterar sobre uma colecao de dados de salvamento de terrenos, instanciando
novos objetos correspondentes e aplicando os dados previamente armazenados, como posi¢ao e
estado da plantacdo, restaurando a configuracdo anterior do ambiente. A classe ainda fornece
mecanismos para registro e exclusdo de gerenciadores de terreno, essenciais para a administracao
da colecdo de terrenos ativos, enquanto os métodos GetLandManagerSaveDatalist ¢
SaveLandData permitem coletar e persistir os dados de todos os terrenos conforme a preferéncia

do jogador. O sistema também incorpora bases de dados, representadas pelas classes
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WorldLandItemDatabase ¢ WorldItemDatabase, implementadas como Singletons. Estas
classes funcionam como catdlogos de itens, itens esses que foram implementados como
Scriptable Objects, possibilitando que outros componentes do jogo acessem informagdes sobre
itens de terreno ou de inventério por meio de identificadores Unicos, promovendo consisténcia e

facilitando a manutengdo dos dados.

Por fim, a classe SaveDataWitter desempenha papel fundamental na manipulaciao de
arquivos de salvamento, encapsulando a légica de leitura e escrita em formato JSON, com base
nos  diretorios  definidos pelo  gerenciador principal. Seus métodos, como
LoadCharacterSaveDataFromJson ¢  WriteCharacterDataToSaveFile, abstraem a
complexidade do manuseio de arquivos e do tratamento de excegdes, oferecendo uma interface
segura ¢ eficiente para a persisténcia de dados. A classe também fornece funcionalidades de

verificacao e exclusdo de arquivos de salvamento.

Figura 27 — Sistema de gerenciamento de salvamento/carregamento de jogo
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Fonte: Propria, 2025.
5.6  EFEITOS SONOROS
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A importancia dos efeitos sonoros em jogos sérios educativos reside em sua capacidade

de aprimorar a experiéncia de aprendizagem por meio de estimulos auditivos que reforgam
comportamentos desejados, sinalizam eventos e criam atmosferas imersivas. Estudos indicam que

o uso adequado de audio pode aumentar a retencdo de informagdes, melhorar a concentragdo e
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proporcionar feedback imediato ao jogador, facilitando a compreensdo de agdes e consequéncias

dentro do jogo (RODRIGUES, 2016).

Os efeitos sonoros desempenham um papel relevante na interagdo do jogador com os
contetdos educacionais. O uso de sons como resposta a agdes e eventos no jogo contribui para a
navegacao e a compreensdao do ambiente virtual, favorecendo uma experiéncia mais acessivel e

promovendo uma aprendizagem mais equitativa (OLIVEIRA et al., 2021).

Neste contexto, a seguir abordaremos brevemente a implementagao e a analise dos efeitos

sonoros no jogo desenvolvido para este projeto.

5.6.1 FONTE DE DADOS

Para o desenvolvimento deste projeto, foram utilizados diversos bancos de dudio, entre os
quais se destacam Freesound.com, HookSounds.com e Sounds-Resource.com. Todos esses
repositorios oferecem efeitos sonoros de uso livre, permitindo sua integracdo sem restrigoes
legais. Destaca-se, em especial, o Sounds-Resource.com, que disponibiliza uma wiki com efeitos
sonoros de jogos consagrados, alguns também de livre utilizacdo, oferecendo uma referéncia

valiosa para a criagdo de experiéncias sonoras auténticas e imersivas.

5.6.2 IMPLEMENTACAO

A implementag¢do dos efeitos sonoros neste projeto, explicada de maneira simplificada, foi
realizada por meio da classe UlController, responsavel pelo gerenciamento da interface do
usudrio no jogo, atuando também como uma classe estatica que centraliza a reproducdo de efeitos
sonoros. Nesse contexto, a mesma possui um campo publico do tipo AudioSource, que funciona

como o componente central para a emissdo de sons.

O método publico PlayUIFx ¢ o principal responsavel pela execugdo dos efeitos sonoros. Ele
recebe como parametro um AudioClip e aciona a fungdo PlayOneShot, uma funcao nativa da
Unity, que reproduz o audio especificado sem interromper sons previamente em execuc¢ao. Dessa
forma, a utilizagdo do PlayOneShot permite que efeitos sonoros pontuais, como o clique de um
botdo, sejam reproduzidos simultaneamente a musica de fundo, garantindo uma experiéncia

auditiva continua, coerente e imersiva para o jogador. O método PlayUIFx ¢ invocado a partir de
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outros componentes associados a elementos da interface, incluindo botdes, agdes, animagdes do
personagem e sons de ambientacdo, acionando a reproducdo de clipes de audio especificos para

cada interagao.

Além disso, a UlController inclui métodos voltados a gestdo da musica de fundo do
jogo, como PlayMapMusic e PlayMainMapMusics, que se comunicam com O componente
GameMusicManager para controlar a execugdo das trilhas sonoras. O método StopAllSounds,
permite interromper toda a reproducdao de audio por meio de uma funcdo correspondente no
GameMusicManager. Essa implementagcdo foi desenvolvida visando estabelecer uma clara
separacdo entre os efeitos sonoros da interface, caracterizados por sua curta duracdo e
pontualidade, e a musica de fundo, gerenciada por uma classe dedicada, evidenciando uma

organizacao eficaz e modular da arquitetura de dudio do projeto.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o processo de desenvolvimento do jogo mobile Colheita do
Saber, desde a etapa de planejamento e elaboragdo de level design até sua implementacao pratica.
O objetivo central do projeto consistiu em criar um jogo mobile para que seja usado como
recurso educacional para incentivar a aprendizagem de criancas e adolescentes no contexto
educacional brasileiro. O jogo foi estruturado com foco em contetidos de Matematica, Lingua
Portuguesa — abordando tanto a construcao de vocabuldrio quanto a interpretacao de textos — e

Lingua Inglesa, contemplando igualmente vocabulario e compreensdo textual.

Para a concepcao do jogo, foi necessario o aprofundamento em teorias da educagdo, no
estudo de tecnologias aplicadas ao ensino-aprendizagem e em fundamentos de desenvolvimento
de software. Nesse sentido, a proposta buscou integrar elementos educacionais, sobretudo
relacionados aos processos de alfabetizacdo e de aprendizado bésico, com referenciais tedricos da
area pedagodgica. Nesse sentido, o objetivo pedagdgico principal foi buscar explorar a ludicidade
de jogos como estratégia de ensino, utilizando a diversdo como recurso para despertar o interesse

dos estudantes, promovendo, de forma pratica e acessivel, a fixacao de conceitos essenciais.

Como recurso motivacional, foi desenvolvido um sistema de recompensas, baseado em
elementos de gamificagdo, que inclui novas plantas, aquisicdo de ferramentas, moedas virtuais e

progressdo vinculada ao desempenho nos conteidos de matematica e linguas. Além disso, foi
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implementado um sistema de sincronismo em tempo real, com o propoésito de limitar o tempo de
uso do jogo, mesmo em se tratando de um recurso educacional, evitando, assim, a exposi¢ao

excessiva as telas.

Os testes realizados durante o desenvolvimento do jogo tiveram como foco principal a
analise de usabilidade e estabilidade do sistema, sendo aplicados de forma preliminar apenas com
familiares, sem aprofundamento em avaliacdes voltadas a mensuragdo direta do impacto no
processo de aprendizagem. Tal delimitagdo se justifica pelo fato de que, embora se trate de um
jogo educacional, o Colheita do Saber ndo tem como objetivo substituir a sala de aula, mas sim
atuar como recurso complementar, oferecendo suporte a pais, professores e alunos. Nesse sentido,
foram incorporados elementos de gamificacdo e de jogos sérios como recursos educacionais, ja
apresentados na Secao 3.2 e 3.5, respectivamente, como estratégia para aprimorar a experiéncia
do usudrio, estimulando o engajamento, a motivacdo e, consequentemente, buscar contribuir no

processo de aprendizagem.

Para trabalhos futuros, diversas melhorias podem ser implementadas com o intuito de
expandir e aprimorar a experiéncia do jogador. Entre elas, destaca-se a inclusao de novos
contetdos e disciplinas, como Geografia, Historia e Fisica, ampliando o escopo educacional do
jogo. Também se sugere o desenvolvimento de tutoriais interativos voltados ao ensino da
mecanica dos minigames, a inser¢do de uma narrativa que auxilie na imersdo do jogador no
universo do jogo e a implementacdo de interagdes com NPCs distribuidos pelo ambiente virtual,

favorecendo uma dindmica mais envolvente.

Outra possibilidade de aprimoramento consiste na utilizagdo de dados de telemetria em
conjunto com técnicas de Machine Learning e Inteligéncia Artificial, a fim de personalizar
recomendacdes pedagogicas e adaptar os conteidos dos minigames ao perfil e as necessidades
especificas de cada jogador, reforgando a proposta de aprendizagem adaptativa. Sugere-se, ainda,
a realizacdo de estudos de caso em ambientes escolares e com criangcas com necessidades
educacionais especificas, o que poderia fornecer dados relevantes tanto para o aperfeicoamento

da usabilidade quanto para a avaliacdo da eficacia do jogo no processo de aprendizagem
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