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RESUMO

O trabalho visa apresentar o desenvolvimento de um jogo implementado no RPG Maker MV,
que contém problemas de matematica para serem resolvidos com base no método de Singapura.
Assim como a elaboracédo do jogo, esse projeto foi fundamentado em trabalhos académicos que
abordem a utilizacdo de jogos e tecnologias para o ensino de matematica, a resolucdo de
problemas pelo método de Singapura, e por fim, o uso das engines no estilo RPG Maker como
ferramentas para os professores criarem jogos que possam usar em sala. Além da producéo do
jogo digital, foi disponibilizada uma proposta para a utilizacdo do mesmo, com a finalidade de
oferecer sugestdes sobre como professores poderdo utiliza-lo em sala. Como resultados desse
projeto foi disponibilizado um produto educacional aos professores da Educacdo Basica,
esperando promover a reflexdo sobre as potencialidades do RPG Maker MV e o método de
Singapura para o ensino de matematica no Brasil.

Palavras-chave: Educacdo Matemaética. Método de Singapura. Resolucéo de problemas. Jogos
Digitais. RPG Maker.



ABSTRACT

The work aims to present the development of a game implemented in RPG Maker MV, which
contains math problems to be solved based on the Singapore method. As well as the
development of the game, this project was based on academic works that address the use of
games and technologies for teaching mathematics, problem solving using the Singapore
method, and finally, the use of engines in the RPG Maker style as tools for teachers to create
games they can use in class. In addition to the production of the digital game, a proposal for its
use was made available, in order to offer suggestions on how teachers can use it in the
classroom. As a result of this project, an educational product was made available to Basic
Education teachers, hoping to promote reflection on the potential of RPG Maker MV and the
Singapore method for teaching mathematics in Brazil.

Keywords: Mathematics Education. Singapore method. Problem solving. Digital games. RPG
Maker.
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1. INTRODUCAO

O impulso para realizar esse trabalho advém de um grande aprego por jogos no geral e
suas possibilidades na educacdo, bem como algumas experiéncias pessoais do autor com a
educacdo. Entre essas experiéncias, pode-se destacar os alunos do ensino fundamental 2 que
ndo tinham maleabilidade para lidar com operagfes basicas da matematica e, por conta disso,
ndo conseguiam evoluir nos contetdos. Isso incentivou refletir sobre diferentes modos de
revisar os contetidos mais basicos com os alunos. Outra experiéncia foi o contato com alguns
membros da gestdo escolar pedindo que os professores utilizassem as tecnologias digitais
presentes na escola, principalmente os tablets, pois eram materiais concedidos a rede estadual
e municipal, mas eram deixados para acumular p6. Entdo, comecou a surgir a ideia de abordar
conteudos basilares da matematica por meio das tecnologias digitais disponiveis.

Essa percepgdo da dificuldade de alguns alunos quando se trata da matemética ndo é
descontextualizada da realidade. H4 um tempo o Brasil vem figurando inferiormente nos
rankings em matematica, tanto em nivel nacional quanto internacional. Por exemplo, de acordo
com o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) o grafico de proficiéncia média
nacional do 5° ano do ensino fundamental apresentado na Figura 1 mostra que, apesar de crescer
constantemente desde 2001, com 176 pontos, até 2019, chegando a 228 pontos, a média
brasileira ndo alcancou, em um total de 10 niveis, o nivel 6 de proficiéncia, que exige uma
pontuacdo de 250 a 275 pontos (INEP, 2021). Em relacdo ao 9° ano do ensino fundamental,
que também advém de um crescimento continuo nos Gltimos quatro anos, a Figura 2 evidencia
que a proficiéncia média foi 263 pontos em 2019, atingindo, de nove niveis, apenas o nivel 3,
0 qual requisita uma pontuacdo de 250 a 275 pontos (INEP, 2021). Quanto a avaliacdes
internacionais, a pontuacdo média do Brasil em matematica nos anos que foi realizado o
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), entre 2009 e 2018, é 384 pontos, 0
que ¢ abaixo do esperado (OECD, 2010, 2014, 2016, 2019).

Figura 1 - proficiéncias médias nacionais do 5° ano do ensino fundamental de 1995 a 2019
. 204 210 211 219 224 228
0 181 175 177 182

150

100

Proficiéncia Média

50

0
Saeb Saeb Saeb Saeb Saeb Saeb Saeb Saeb Saeb Saeb  Saeb  Saeb  Saeb
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2005 2011 2013 2015 2017 2019

Fonte: INEP (2021, p. 120).



15

Figura 2 - proficiéncias médias nacionais do 9° ano do ensino fundamental de 1995 a 2019
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Fonte: INEP (2021, p. 168).

Com indicadores de desempenho que ndo estdo muito bons, faz sentido buscar
metodologias alternativas para o ensino de matematica, especialmente em lugares que mostram
bons resultados, como é o caso de Singapura. Um dos motivos para a matematica de Singapura
chamar atencdo é devido aos indicadores internacionais de avaliacdo matematica, nos quais
figura nas primeiras posi¢des nos ultimos anos (TEIXEIRA, 2015a). No PISA de 2018, 37%
dos estudantes de Singapura conseguiram alcancar o nivel de proficiéncia matematica
suficiente para modelar situacdes matematicas e solucionar problemas, enquanto somente 1%
dos alunos brasileiros conseguiu demonstrar essa capacidade (OECD, 2019). Segundo Holetz
(2019) o método de Singapura é voltado principalmente a resolugdo de problemas, geralmente
com o apoio de recursos visuais e ferramentas pedagdgicas que facilitam a interpretacdo e
auxiliam na busca por soluc@es, 0 que torna os jogos uma boa opc¢éo para introduzir o método
de Singapura a realidade brasileira.

No que tange o0 uso de tecnologias digitais nas escolas, nota-se que o professor precisa
adaptar a metodologia de ensino para utiliza-las apropriadamente em uma aula, o que pode ser
um dos motivos para que elas ndo sejam utilizadas em algumas escolas, mesmo quando
disponiveis. Para Pires e Silveira (2022), no que diz respeito a utilizacdo de diferentes
metodologias em sala no Brasil, percebe-seque a falta de tempo, a caréncia na formacéo inicial,
a necessidade de uma formacao continuada, evitar sair da zona de conforto, , a realidade em
gue a escola se encontra e outros diversos fatores pessoais ou sociais sa0 motivos para que
alguns professores sigammetodologias de ensino mais rotineiras e evitem ministrar aulas que
saiam de um padrdo considerada mais tradicional.

Tendo esses fatores em mente, esse trabalho de graduacdo foi tomado como uma
oportunidade de agregar a formacdo pessoal como professor por meio da pesquisa e

desenvolvimento de um recurso didatico que possa ser utilizado e aprimorado no futuro. Desse
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modo, a partir dos motivos que incentivaram esse trabalho, foi realizada uma breve investigagéo
sobre o0 que seria tratado nele, e foi decidido desenvolver um jogo digital baseado nos métodos
de Singapura para o ensino de matematica. O publico-alvo escolhido para o jogo foram os
alunos da educacéo basica, principalmente as turmas do 6° ao 9° ano. Ap6s mais pesquisas, foi
escolhido que o jogo seria criado usando 0 RPG Maker MV e voltado a resolugéo de problemas
pelo método de Singapura. O RPG Maker MV é um motor de jogos (engine) que permite o
desenvolvimento de jogos digitais, no estilo Role Playing Game (RPG), para diversos

dispositivos e de modo prético.

1.1. Objetivos

Para facilitar a elaboracdo desse trabalho, principalmente em relacdo as investigaces
que seriam realizadas, foi necessario formalizar e esclarecer os objetivos propostos, dividindo-

0s em objetivo geral e objetivos especificos.

1.1.1. Objetivo Geral

e Desenvolver um jogo digital cujo foco é a resolugédo de problemas baseados no

método de Singapura.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Desenvolver um jogo no motor de jogos RPG Maker MV cujo foco é a
resolucéo de problemas baseados no método de Singapura.
e Elaborar uma proposta de utilizacdo do jogo em sala de aula, evidenciando as

potencialidades do RPG Maker MV numa aula de matematica.

1.2. Metodologia

A ideia que originou esse trabalho consistia em programar um jogo digital que
envolvesse os méetodos de Singapura para o ensino de matematica. Dessa forma, inicialmente
buscou-se por trabalhos académicos que abordassem o ensino de matematica em Singapura e
um motor de jogos que fosse propicio para o objetivo posto. Ao aprender um pouco mais sobre

a matematica de Singapura e descobrir o RPG Maker MV, o foco do desenvolvimento deste
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trabalho voltou-se a programagdo de um jogo digital no RPG Maker MV, cujo objetivo é a
resolugdo de problemas de acordo com o método de Singapura.

Com o objetivo de alcancar os resultados desejados, realizou-se uma pesquisa preliminar
abrangendo os seguintes topicos relacionados a este trabalho: jogos e tecnologias educacionais;
resolucdo de problemas utilizando o método de Singapura; e a aplicacdo do RPG Maker no
contexto educacional. Em seguida, foi dedicado um tempo & instrumentalizagdo do RPG Maker
MV, em que se buscou aprender como utiliza-lo, analisar suas potencialidades e limitagdes para
o desenvolvimento do jogo digital com fins educacionais, bem como entender como melhor
adaptar as questfes do método de Singapura em um jogo feito nessa engine.

Com um aporte tedrico e entendendo como o RPG Maker MV funciona, os problemas
que fariam parte do jogo foram formulados e se iniciou a fase de programacdo. Os problemas
foram formulados com base nos trabalhos académicos sobre o método de Singapura e suas
ferramentas para resolugéo de problemas (HOLETZ, 2019; DINIS; TEIXEIRA; PACHECO,
2019; RICHIT e RICHIT, 2022; TEIXEIRA, 2015a; TEIXEIRA, 2015b). Quanto ao processo
de programacdo, num primeiro momento utilizou-se tutoriais no youtube para aprender o basico
sobre 0 RPG Maker MV, mas depois, conforme o jogo ia sendo desenvolvido, os féruns voltados
a engine serviram de apoio para sanar davidas e entender funcionalidades mais avancgadas. Ndo
se buscou por canais ou féruns especificos, apenas se pesquisava na internet pelo problema ou
duvida em questéo.

Além dos testes conduzidos pelo autor, o jogo foi avaliado por diferentes perfis de
testadores. Um colega com experiéncia em tecnologia e desenvolvimento de jogos no RPG
Maker MV participou dos testes. Além disso, uma estudante do ensino médio, que tinha
conhecimento matematico recente adquirido na escola, e seu pai, que havia concluido os estudos
ha alguns anos, também foram envolvidos nos testes. Nenhum deles conhecia as ferramentas
do método de Singapura e seus pareceres foram levados em consideracdo na hora de escrever
as orientacbes do jogo. Além disso, um colega que conhecia 0 RPG Maker MV contribuiu
avaliando se a programacéo estava adequada para a proposta do jogo.

Por fim, foi disponibilizada uma proposta com orientagdes sobre como 0s professores
poderdo utilizar o jogo. As orientagdes ndo serdo completamente estritas, pois a ideia é que 0s
professores tenham liberdade para explorar o jogo de acordo com suas preferéncias nas aulas.
O proposito das orientagdes é servir como um guia para que os professores estejam cientes das
potencialidades e limitagdes presentes no jogo, e também tenham acesso a sugestdes de

utilizacdo, feitas por quem criou 0 jogo.
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1.3. Estrutura do documento

A fundamentacdo teorica deste trabalho, apresentada no capitulo 2, esta dividida em trés

partes denominadas jogos, resolugédo de problemas e RPG Maker MV:

1. Jogos: nesta primeira parte sera abordado o papel do jogo na educacdo matematica,
evidenciando sua caracteristica ludica e o aspecto tecnolégico que pode apresentar.

2. Resolucdo de problemas: neste topico sera evidenciado como a resolucdo de problemas
pode ser benéfica no ensino da matematica. Em seguida, a discussao seré voltada ao método
de Singapura, suas ferramentas e teorias relacionadas a resolucdo de problemas
matematicos. Por fim, serd dedicado um espaco para abordar mais a fundo a teoria
Concreto-Pictorico-Abstrato (CPA) e as ferramentas Number Bond e Modelo de Barras,
pois foram elementos fundamentais na construcdo do jogo proposto neste trabalho.

3. RPG Maker MV: neste momento serdo apresentadas as caracteristicas do motor de jogos
RPG Maker MV, que foi utilizado para programar o jogo desenvolvido neste trabalho, e

serdo evidenciados os motivos que levaram a escolha dessa engine.

Dando continuidade ao desenvolvimento desse trabalho, o terceiro capitulo é
denominado “Cidade Robética: a queda das maquinas” e € voltado inteiramente ao jogo, com
0 mesmo nome, desenvolvido neste trabalho. Primeiramente, é explicado o processo de
programacdo envolvido no desenvolvimento do jogo e em seguida cada cenério e as seis
atividades presentes no jogo sdo explicadas. Para terminar esse capitulo, a proposta de
utilizacdo desse jogo é descrita, com orientacdes para professores interessados em aplica-lo em
suas aulas.

O quarto capitulo apresenta as consideracdes finais do autor sobre esse trabalho e, logo
apos, estdo referenciados todos os trabalhos utilizados para fundamentar a escrita desse trabalho

de graduacéo e confeccdo do jogo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Jogos
De acordo com Rostirola (2018), determinados jogos podem aprimorar 0 raciocinio

l6gico, estimular a curiosidade e motivar a busca por diversas alternativas para enfrentar
obstaculos, sendo tais atributos essenciais para o desenvolvimento de habilidades necessarias a
resolucdo de problemas. Por isso, Rostirola (2018) conclui que um jogo que possua

caracteristicas analogas as de uma situacdo-problema convencional pode ser empregado como
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um instrumento metodoldgico de mesmo carater pedagdgico. De acordo com 0s Pardmetros

Curriculares Nacionais (PCN):

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que
estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracéo
de estratégias de resolucdo e busca de solugdes. Propiciam a simulacéo de situagdes-
problema que exigem soluc@es vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das
acOes; possibilitam a construcdo de uma atitude positiva perante 0s erros, uma vez que
as situacBes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural, no

decorrer da acdo, sem deixar marcas negativas. (BRASIL, 1998, p. 46).

Acerca do aspecto desafiador presentes nos jogos, Santos e Silva (2021, p. 45) pensam
que “os desafios que os jogos trazem as pessoas geram diversas sensagdes entre elas: satisfacao,
medo, interesse, prazer. Motivando-as e dando sentido concreto ao que antes era abstrato para
sua compreensao, isso confere ao jogo um carater educativo por natureza.”

Macedo (2022) acredita que o uso de certos jogos pode ajudar a melhorar o desempenho
dos alunos no estudo de conteudos da matematica que Ihes causem estranheza e dificuldade.
Para o autor, 0 jogo € um meio historico de transmitir conhecimentos e ao longo da evolugédo
humana foi utilizado, principalmente com as criangas e adolescentes, para ensinar sobre como
superar 0s obstaculos presentes no mundo.

A seguir, busca-se abordar dois aspectos presentes em alguns jogos: ludicidade e tecnologia
digital.

2.1.1. Ludico

De acordo com Santos, Santos e Lima (2020) o ludico permite com que o aluno
compreenda a légica do jogo e a relacione a formalizacdo matematica subjacente. Assim, para
0s autores, 0s jogos ludicos tornam-se um caminho que leva ao entendimento dos conteddos
matematicos, de modo que o estudante construa seu conhecimento gradualmente. Como
mencionado por Santos e Silva (2021) é possivel utilizar atividades ludicas para construir 0s
conteddos da matematica com os alunos, de modo que 0s motive a buscar mais conhecimento
e 0s tornem capazes de encontrar informagdes, formar conexdes e desenvolver melhor seu
raciocinio logico.

A respeito das atividades ltdicas envolvendo a resolugédo de problemas, Rostirola (2018,
p. 138) afirma:
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Sendo parte do ato educativo, as atividades ludicas no ambito da Resolucdo de
Problemas, podem ser também um instrumento de avaliacdo, uma vez que ha
evidéncias que a aprendizagem decorre das reflexbes feitas pelo estudante no
momento do jogo e dos significados que ele atribui para os raciocinios desenvolvidos.
Desse modo, a observacao atenta do professor, o questionamento pontual e também o
registro escrito durante o jogo tornam o momento de jogar, um momento de
construcdo de conhecimento dialégico, em que ensino, aprendizagem e avaliagdo nao
se dissociam.

A partir disso, percebe-se que os professores podem utilizar os jogos como instrumentos
de avaliacdo devido ao seu carater ludico. Um jogo bem aplicado pode conferir ao professor a
oportunidade de, ao observar os alunos, identificar suas estratégias de resolugdo de problemas,
seu pensamento critico e suas habilidades de tomada de decisdes em tempo real. Embora um
jogo por si sO possa ser uma poderosa ferramenta de aprendizagem, ao estar presente, 0
professor tem a oportunidade de instigar a reflexdo dos alunos sobre seus métodos de resolucéo
e suas respostas, tornando o processo de aprendizagem ainda mais rico e, a0 mesmo tempo,
avaliando o desempenho dos estudantes.

Melo (2021) afirma que a utilizacdo de jogos nas aulas de matematica permite trabalhar
contetidos de forma ludica, proporcionando uma abordagem alternativa aquilo que muitas vezes
é visto como chato ou desinteressante pelos alunos quando trabalhado de uma maneira mais
convencional. Ademais, o autor aponta que o desenvolvimento tecnoldgico e as mudancas
sociais causam a necessidade de refletir sobre o processo de ensino-aprendizagem da
matematica, tal como as eventuais mudancas e atualizacBes necessarias para que a educacdo
matematica ndo fique estagnada no tempo.

Assim, o préximo ponto a ser abordado nesse trabalho é o uso das tecnologias digitais

no ensino da matematica, ressaltando os jogos digitais.

2.1.1. Tecnologia digital

Devido as mudancgas tecnoldgicas na sociedade, como o aumento da popularidade de
computadores e dispositivos mdveis, cabe também aos educadores a responsabilidade de
atualizarem suas praticas e ferramentas metodoldgicas de acordo com a realidade atual, com o
objetivo de modo a utilizar as tecnologias como instrumentos de aprendizagem.

Para Barros (2021) os jogos digitais sdo atrativos para alunos da Educagdo Baésica
devido ao gosto deles por videogames, bem como por seus recursos de cores, sons e estratégias
de raciocinio envolventes. Ainda, para a autora, um professor bem formado para utilizar esse

tipo de tecnologia, que sabe ponderar os prés e contras, consegue aplicar jogos que promovam
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0 desenvolvimento intelectual e cognitivo dos jogadores, pois permitem a resolucdo de
problemas, o desenvolvimento do pensamento critico, o reconhecimento de padrdes e a

criatividade. Em relacéo ao uso de tecnologias digitais, os PCN indicam que:

A utilizacdo de recursos como o computador e a calculadora pode contribuir para que
0 processo de ensino e aprendizagem de Matematica se torne uma atividade
experimental mais rica, sem riscos de impedir o desenvolvimento do pensamento,
desde que os alunos sejam encorajados a desenvolver seus processos metacognitivos
e sua capacidade critica e o professor veja reconhecido e valorizado o papel
fundamental que so6 ele pode desempenhar na criagdo, condugdo e aperfeicoamento
das situacGes de aprendizagem. (BRASIL, 1998, p. 45).

Sanches, Batista e Marcelino (2020) lembram que ainda ha controvérsias sobre o uso de
certas tecnologias em sala, como os dispositivos moveis, especialmente os smartphones.
Entretanto, segundo os autores, essa ma fama se origina da utilizacdo indevida de tais
dispositivos pelos alunos em sala. Os autores defendem que o uso correto desse tipo de
tecnologia proporciona que o professor realize certas atividades com seus alunos que ndo seriam

possiveis sem a utilizacdo dessas ferramentas.

1.1. Resolucéo de Problemas

A resolucdo de problemas, bem como sua formulacdo, é parte fundamental da
matematica, atribuindo-a um aspecto criativo e instigando a busca por respostas, o que torna
esse processo em torno dos problemas uma rica contribuicdo da matematica para outras areas
académicas ou cotidianas (MELO, 2021). Para Dantas e Matucheski (2019) a resolucéo de
problemas é tdo importante, que deve ser fortemente trabalhada na formacao profissional dos
professores de matematica, de modo que o professor aprenda mais matematica, ndo no sentido
guantitativo, mas sim no sentido qualitativo.

Costa e Silva (2021) defendem que quando o ensino da matematica esta estagnado
somente na aplicacdo de formulas e regras, os estudantes acham essa matéria dificil e sem
sentido, mas ao utilizar a resolugdo de problemas em sala, os alunos tém um interesse maior
pelos conteudos e aprendem com mais facilidade. Segundo os autores, isso ocorre pois aprende-
se mais facilmente aquilo que interessa e instiga o aprendizado. Além disso, Costa e Silva
(2021) relembram que é natural do ser humano resolver problemas, inclusive desde os
primordios das civilizagfes, seja contando animais, medindo terras ou realizando demais tarefas

cotidianas.
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Proenca et al (2020) tomam a representacdo do problema como passo que precede a
resolucéo dele, realgando um ponto importante nesse processo: antes de resolver o problema, o
aluno precisa primeiro traduzir as informacoes, utilizando seus conhecimentos linguisticos e
semanticos. Os autores exemplificam isso com um problema sobre pintar o quarto, em que 0
conhecimento linguistico é necessario para entender expressdes como “demdo de tinta” ¢ o
conhecimento semantico para saber que 100 centimetros equivalem a um metro. Depois,
realiza-se um processo de integracdo, que os autores relacionam com a selecao das informacdes
relevantes e a identificacdo do conteldo matematica que esta sendo abordado no problema.

Allevato, Jahn e Onuchic (2017) trazem uma concep¢do chamada Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de matematica atraves da Resolugdo de problemas, que foi elaborada
por um grupo de pesquisadores coordenados pela Prof® Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic.
Segundo Allevato, Jahn e Onuchic (2017, p. 255):

Numa aula de Matematica realizada dentro dessa concep¢do, um problema proposto
aos alunos — problema gerador — é que conduzird ao contetido que o professor planejou
construir naquela aula. Reitere-se que, nesta metodologia, 0s problemas séo propostos
aos alunos antes mesmo de lhes ter sido apresentado formalmente o conteldo
matematico que, de acordo com o programa da disciplina para a série atendida, é
pretendido pelo professor, necessario ou mais apropriado a resolucdo do problema
proposto. Dessa forma, o ensino-aprendizagem de um topico matematico comega com
um problema que expressa aspectos-chave desse topico e técnicas matematicas devem
ser desenvolvidas na busca de respostas razoaveis ao problema dado. A avaliagao do
crescimento dos alunos, é feita continuamente, durante a resolucdo do problema.

Desse modo percebe-se que a aprendizagem parte do problema e os conceitos sao
construidos ao longo da sua resolucdo. Isso torna importante a formulacdo do enunciado do
problema, pois € a partir dele que o aluno iniciara o processo de resolucdo e se 0 enunciado
estiver confuso ou mal formulado, o aluno seguird caminhos inadequados, o que lhe impediré
de alcancar as respostas desejadas pelo professor.

Como a avaliagdo é realizada ao longo de todo o processo de resolugdo do problema e
0 papel do professor é guiar os alunos na construcdo de seu conhecimento, outro ponto
importante nessa concepcdo é a postura do professor, principalmente como ele lida com os
guestionamentos dos alunos. Holetz (2019) sugere que o professor ndo diga a resposta de
imediato quando o estudante apresentar algum erro na resolugdo de um problema, mas sim o
faca pensar e refletir sobre a situacéo e seus resultados. Segundo a autora, dar respostas prontas
impede que o aluno aprenda com seus erros, discuta suas resolu¢des com os colegas, busque

superar os obstaculos que encontrou ou busque compreender melhor o problema.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) considera a resolucéo de problemas como
uma competéncia essencial para o desenvolvimento dos alunos e sua preparagao para lidar com
desafios cotidianos, enfatizando a importancia de trabalha-la nas aulas de matematica em
diferentes contextos e com o uso de diferentes tecnologias, inclusive digitais (BRASIL, 2017).
Segundo Rostirola (2018, p. 29), a relacdo entre a resolucéo de problemas e os jogos ocorre de
modo que “o jogo entdo tem a funcdo de potencializar as habilidades de Resolucéo de
Problemas propiciando o desenvolvimento do raciocinio légico e promovendo o
questionamento e a exploragdo de estratégias”.

Os resultados do PISA de 2018, divulgados pela OECD (2019), revelaram que somente
1% dos estudantes brasileiros demonstraram proficiéncia matematica no nivel 5. Esse nivel
representa a habilidade de modelar situacdes matematicas e encontrar solucdes eficientes para
problemas. Em comparacéo, 37% dos alunos em Singapura alcancaram esse mesmo nivel de
proficiéncia (OECD, 2019). E importante considerar que fatores sociais, econdmicos e outras
diferengas entre os paises podem influenciar essa disparidade percentual. No entanto, surge uma
curiosidade em analisar a metodologia adotada em Singapura e explorar seu potencial nas salas
de aula brasileiras.

Segundo Richit e Richit (2022), no ensino de Singapura, hd uma énfase significativa na
resolucédo de problemas, onde se utiliza ferramentas como o Modelo de Barras, amplamente
adotado nas escolas locais, também sendo empregado por diversos paises como um meio de
solucionar problemas aritméticos e algébricos (RICHIT e RICHIT, 2022).

Esses fatores indicam que Singapura estd numa boa fase em relacdo a educacédo
matematica nas escolas, pelo menos no que diz respeito a resolucdo de problemas. Isso motiva
a pesquisa sobre o ensino de Singapura e a busca por alternativas didaticas em seus métodos de

ensino que possam contribuir com as escolas do Brasil.

2.1.1. Método de Singapura

Singapura é uma cidade cidade-estado composta por 63 ilhas, possuindo cerca de 5
milhdes de habitantes, localizada no sudeste asiatico, separada do sul da Maléasia pelo Estreito
de Johor e do norte das Ilhas Riau, da indonésia, pelo Estreito de Singapura (Figura 3)
(TEIXEIRA, 2015a). Para Santos (2019, p. 24):

E curioso observar como Singapura se tornou uma referéncia no ensino, em particular
no ensino de matematica. Isso se deu por raz8es muito claras, objetivas e intencionais.
Mas, ao realizar as pesquisas necessarias vemos que Singapura tinha altos indices de
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analfabetismo e que finalmente o pais acordou para a prosperidade, vendo que a Gnica
forma disso acontecer seria levar a educagao a sério.

Figura 3 - Mapa de Singapura de acordo com o Google Maps
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Fonte: Imagem extraida do Software Google maps em 26 mai. 2023.

Nos ultimos anos, Singapura tem se destacado no topo dos rankings internacionais que
avaliam o desempenho dos alunos em matematica. No Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos (PISA), Singapura ocupou o primeiro lugar em matematica nos anos de 2009, 2012 e
2015, perdendo sua posicdo para a China em 2018, quando ficou em segundo lugar. Por sua
vez, 0 Brasil ocupou as posi¢des 51, 55, 68 e 71 nesses mesmos anos, respectivamente (OECD,
2010, 2014, 2016, 2019). A pontuagdo média do Brasil em matemaética nesses anos é 384
pontos, enquanto a de Singapura € 567 pontos. Ndo ha uma pontua¢do maxima para 0 PISA,
mas para se ter uma referéncia, a pontuacdo média do primeiro lugar entre 2009 e 2018 foi de
572,5 pontos e a média da média internacional nesses mesmos anos foi de 492 pontos. Para
Teixeira (2015a) € por causa do sucesso de Singapura na area de Educagdo Matematica, escolas
de diferentes paises, como Estados Unidos, Portugal, Espanha, entre outros, comecaram a
adotar o chamado método de Singapura.

O Curriculo de matematica de Singapura é refletido por um modelo pentagonal. Dinis,
Teixeira e Pacheco (2019) observaram que 0s cinco grandes componentes desse modelo —
Conceitos, Procedimentos, Processos, Atitudes e Metacognicdo — estdo interligados entre si e
tém a resolucédo de problemas ocupando uma posicao central entre eles. Para Sprovieri (2021),
que também avaliou esse modelo pentagonal, 0s conceitos matematicos representam a base da
aprendizagem, os procedimentos envolvem habilidades a serem realizadas, 0s processos estdo
relacionados a exploracdo e utilizacdo de conceitos matematicos com eficacia, a metacognicdo

refere-se a reflexdo sobre o préprio aprendizado e as atitudes remetem a postura esperada dos
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alunos ante aos problemas a serem resolvidos. O modelo pentagonal em questdo pode ser

observado na Figura 4.

Figura 4 - Modelo pentagonal do curriculo de ensino de matematica de Singapura
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Em relacdo aos principios orientadores do método de Singapura, apds pesquisas
realizadas, Dinis, Teixeira e Pacheco (2019) constatam que um dos modelos aplicados em uma
grande proporcdo das escolas de Singapura € dividido em trés fases, sendo elas a fase da
compreensdo, a fase da consolidacdo e a fase da transferéncia, as quais sdo interligadas por

meio da avaliacdo continua ou formativa. Dessas trés fases, a primeira possui subdivisdes:

A componente “Compreender” divide-se em trés etapas: a crianca faz as primeiras
exploracdes de um novo conceito que ¢ introduzido (“Iniciar”); em seguida,
desenvolve uma compreensdo geral desse conceito (“Abstrair”); por fim, procura
encontrar padrfes ou relagBes estruturantes do conceito que esta a aplicar
(“Esquematizar”). (TEIXEIRA, 2017, p. 17).

Teixeira (2017) também informa que na fase de compreenséo, espera-se que o aluno
lembre dos conceitos que aprendeu e possa aplica-los adequadamente em determinadas
situacdes, geralmente utilizando jogos e outras atividades ludicas para isso. Quanto a fase de
transferéncia, o autor indica que € o momento que o aluno, apos ter compreendido e consolidado
0s conceitos, ira aplica-los em diferentes situacdes e até mesmo utiliza-los para introduzir e
buscar aprender novos conceitos, sendo o momento ideal para inserir a resolucdo de problemas

e outros tipos de jogos. Teixeira (2017) salienta que a avaliagdo pode ser formal, por meio de
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provas escritas, ou informal, mediante elaboracdo de trabalhos ou respostas a questionarios. O
autor também menciona que a avaliacdo pode ser continua ou formativa, pois, caso seja
identificado alguma falha no aprendizado do aluno, o professor pode regressar para uma fase
anterior.

Dinis, Teixeira e Pacheco (2019) identificaram, também, trés teorias ocidentais que sao
o alicerce desse método de Singapura: abordagem concreto-pictdrico-abstrato (CPA) ; principio
de variabilidade matematica e perceptiva; e compreensdo instrumental versus compreensdo
relacional. Os autores mencionam como certas orientagdes do Grupo de Trabalho de
Matematica, criado pelo Ministério da educacdo, em 2018, para elaborar recomendacdes a
respeito da educacdo matematica no Brasil, harmonizam com esses principios orientadores do
método de Singapura. Com isso percebe-se que ha a possibilidade de buscar alternativas de
ensino com base naquilo que funciona em Singapura e ndo estd desconectado das propostas
para o ensino no Brasil.

Holetz (2019) evidencia que o método de Singapura adere, também, o uso de algumas
ferramentas matematicas para serem utilizadas na resolucdo de problemas, tais como o Number
Bonds, o Fact Family Numbers e o Bar Model (modelo de barras). Algumas dessas ferramentas
serdo abordadas com mais detalhes na sequéncia, mas resumidamente, o number bond trata-se
da decomposicdo adequada de nimeros para facilitar o calculo envolvendo as quatro operacGes
aritméticas basicas. Por exemplo, 15=10+5 e 12 =10 + 2, entdo o aluno tem mais
facilidade de perceber que 154+ 12=10+54+10+2=20+4+7 =27. O Fact Family
Numbers consiste em explorar as possibilidades envolvendo as quatro operacfes basicas com
nameros de um conjunto. Assim, dado o conjunto [4,5,9], obtém-se as seguintes operacdes
possiveis: 44+5=9,54+4=9,9-5=4¢e9—4=5. Quanto ao modelo de barras, sua
utilizacdo é baseada na representacdo pictorica da matematica concreta, por meio do desenho
de barras, e pode ser usado em diversos assuntos da matematica. Para a autora, a ideia por tras
dessas ferramentas € oferecer ao aluno um repertorio de ferramentas para auxilia-lo na resolugéo
de problemas, de modo que, com a pratica, ele saiba qual ferramenta € mais adequada para cada
situacao.

O jogo que serd apresentado neste trabalho se baseia na resolucdo de problemas de
acordo com o método de Singapura. Buscou-se aplicar a abordagem CPA na maioria desses
problemas, bem como incentivar a utilizagdo das ferramentas Number Bonds e Modelo de
barras para resolvé-los. Por isso, a teoria CPA e essas duas ferramentas serdo abordadas em

particular.
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1.1.21. CPA

A abordagem concreta-pictorico-abstrato (CPA) é uma teoria desenvolvida a partir do
trabalho de Jerone Bruner, o qual defende que a aprendizagem é um processo no qual a crianca
deve passar pelo estagio ativo, depois icénico e entdo simbdlico para adquirir um melhor
conhecimento dos conceitos (DINIS; TEIXEIRA; PACHECO, 2019).

Santos (2019) expressa que, de forma semelhante a abordagem ativo-iconico-simbolico
de Bruner, a abordagem CPA espera que o aluno busque a solugéo de problemas inicialmente
com o auxilio de materiais concretos, depois relacione esses materiais com suas representaces
pictoricas e, por fim, utilize a abstracdo dos simbolos matematicos.

A abordagem CPA pode ser exemplificada utilizando a soma de uma macé inteira com
uma maca pela metade: para o estagio concreto, pode-se utilizar uma maca inteira e uma pela
metade para a crianga manipular com as proprias maos e tirar suas conclusdes; depois, na fase
pictdrica, representasse essa situacdo por meio de um desenho das proprias macas, de uma

bolinha completamente pintada e outra pintada pela metade, ou algum outro tipo de
representacdo visual; por fim, atribui-se os nimeros as macés, comol1e0,50ule % de acordo

com o conteudo que se estd abordando. Dinis, Texeira e Pacheco (2019) apresentam na Figura
5 a representacdo de meia maca em cada um desses estagios.

Figura 5 - Representacdo de meia maca em cada estagio da abordagem CPA
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Fonte: Dinis, Texeira e Pacheco (2019, p. 12).

Dinis, Teixeira e Pacheco (2019) ressaltam que o programa de matematica de Singapura
ndo restringe o estagio concreto do CPA apenas a manipulacdo de objetos concretos, mas
tambem a experiéncias concretas. Segundo eles, isso vai ao encontro da fase ativa da teoria de

Bruner, que remete a agéo.
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No jogo que serd apresentado neste trabalho buscou-se explorar a relagdo entre os
estagios concreto, pictorico e abstrato. Porém, como trata-se de um jogo digital, a fase concreta
restringe-se a experiéncia de manipulacdo de objetos em um ambiente virtual. Desse modo,
houve um foco maior na conexdo do pictérico com o abstrato nos problemas encontrados no
jogo. Apesar disso, ao abordar a proposta de aplica¢do para esse jogo, sera sugerido como um
professor pode trabalhar tais problemas de forma concreta fora do jogo.

1.1.2.2.  Number Bond

De acordo com Holetz (2019) o number bond € uma ferramenta bastante utilizada no
ensino das operacOes basicas como soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, consistindo na
busca por uma decomposicdo adequada dos nimeros envolvidos de modo que facilite os
célculos.

Para Teixeira (2015b) o Number bond esta relacionado a representacdo do todo e suas
partes: quando se conhece o todo, pode-se decompd-lo e encontrar as partes; ao conhecer as
partes, pode-se soméa-las para identificar o todo; e no caso de se conhecer o todo e uma das
partes, é possivel subtrair a parte conhecida do todo e encontrar a outra parte desejada. Além
disso, o0 autor escreve que o ideal é que o aluno trabalhe primeiro com valores inferiores a 10 e,
quando ja tiver certa proficiéncia, parta para valores maiores.

Usemos como exemplo uma soma de nimeros pequenos, tal como seis e quatro.
Utilizando o Number Bond, pode-se efetuaraconta6 +4 =10como6+4=(5+1)+4 =
5+ (1+4)=5+5=10. Esse raciocinio é utilizado com criancas bem pequenas, que aqui
no Brasil equivale-se ao fundamental 1. E claro que para quem ja tem um bom dominio da
matematica, ¢ muito mais rapido dizer que ‘“seis mais quatro ¢ dez”, entretanto, o que importa
aqui é o raciocinio por tras do calculo realizado, pois ele pode ser aplicado em nimeros maiores.
Na subtracdo, o processo é semelhante, por exemplo 16 —8 = (10+6) —8 = (10 —8) +
6 = 2+ 6 = 8. Para tornar a resolugdo mais visual, pode-se utilizar esquemas visuais para

representar as decomposi¢des, como mostra a Figura 6 a respeito do primeiro exemplo.
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Figura 6 - Exemplo 1 de Number bond

6+4=(5+1)+4=5+(4+1)=5+5=10

v

Fonte: o autor (2023).

Agora, tomando como exemplo a divisdo de 135 por 5, temos que o0 nimero 135 pode
ser decomposto como /35 = 100 + 35, entdo 135 + 5 = (100 + 5) + (35 + 5). Nesse caso,
se 0 aluno souber o resultado das duas divisGes que surgiram, é possivel partir direto para a
soma final. Caso o aluno n&o saiba, ainda é possivel fazer novas decomposicdes, por exemplo:
100 =50+50 e 35=30+5. Desse modo, temos 135+ 5= (50+5) + (50 +5) +
(30 +5) + (5 = 5). Nota-se que os resultados de todas essas divisdes podem ser encontrados
na tabuada, que é comumente estudada no Brasil, assim, o valor final é dado por 135 +5 =
10 + 10 + 6 + 1 = 27. A Figura 7 mostra um esquema visual de como o number bond pode
ser utilizado dentro dessa resolugéo.

Figura 7 - Exemplo de number bond
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Fonte: o autor (2023).
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O Number bond ndo requer uma representacdo como mostra a Figura 7, mas, segundo
Holetz (2019) esse tipo de esquema visual pode ajudar na resolucéo de problemas e é uma forma
eficiente de registro. Em relacdo a rapidez para efetuar os calculos, quem ja tem certa
proficiéncia matematica pode conseguir realizar opera¢des como a do exemplo anterior sem a
necessidade de tantas decomposicfes. Porém, o Number Bond é abordado nesse trabalho pois,
conforme afirma Holetz (2019), essa ferramenta pode auxiliar na interpretacdo dos problemas
e aperfeicoar o raciocinio l6gico matematico. Assim, no jogo que sera apresentado, 0s
problemas que envolvem o Number bond tém como objetivo ajudar aqueles alunos com mais

dificuldade nas operacgdes e raciocinios basicos da matematica.

1.1.2.3. Modelo de Barras

Segundo Sprovieri (2021) o modelo de barras é amplamente utilizado no ensino
fundamental de Singapura como ferramenta para estimular a construcdo de conceitos
aritméticos, ajudando os alunos a compreender as operacdes envolvidas e a linguagem
simbdlica. O autor ainda aponta que na resolucdo de problemas o modelo de barras permite que
o aluno visualize as operacgdes aritméticas e conceitos como razéo, proporcao e a nogao de parte
e todo.

Em seu trabalho, Sprovieri (2021) mostra que o modelo de barras pode abranger
diversos tipos de representacdes e pode ser utilizado para somar, subtrair e comparar valores
numericos, bem como dividir esses valores em partes iguais, representa-los como
multiplicacOes e evidenciar a razdo ou proporcao entre dois valores. O Exemplo da Figura 8

busca evidenciar algumas dessas possibilidades em apenas uma representacao.

Figura 8 - Exemplo de representagdo do modelo de barras

Todo

Parte A Parte B

Fonte: O autor (2023).
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Na Figura 8 ha um retdngulo dividido em sete retdngulos menores e iguais, dos quais
cinco sdo vermelhos e pertencem a parte A e dois sdo verdes e pertencem a parte B. Nessa
representacdo € possivel visualizar como o todo é a soma das partes A e B. Em uma situacéo
problema onde o todo vale 7 unidades e se busca saber quantos unidades restardo caso seja
retirado uma quantidade equivalente a parte B, fica evidente, ao observar o modelo, que restara
uma quantidade equivalente a parte A, ou seja, 5 unidades. O inverso também pode ser

observado, em que o todo menos a parte A equivale a parte B, ou seja, 2 unidades. Além disso,
ao comparar as partes A e B, nota-se que A equivale a g deBeBé % de A.

Depois de uma pesquisa mais aprofundada sobre a teoria CPA e essas duas ferramentas,
foram exploradas maneiras de aplica-las em um jogo desenvolvido no RPG Maker MV. No
préximo topico, sera discutido brevemente sobre esse motor de jogos e 0os motivos pelos quais

ele foi escolhido para este trabalho.

1.1. RPG Maker MV

RPG Maker MV é um motor de jogos (engine) ndo gratuito, desenvolvido pela
Enterbrain e lancado no brasil no dia 23 de outubro de 2015, com traducdo para 0 portugués,
que possibilita a criacdo de jogos no estilo Role Playing Game (RPG) (CORILACO, 2016). Na
engine consta uma série de recursos visuais € sonoros que acompanham sua compra e
possibilitam a criacdo imediata dos jogos, sem a necessidade de procurar por outros recursos.
Apesar disso, 0 usuario é livre para colocar as imagens e sons que quiser, desde que respeite as

limitacBGes de tamanho sugeridas. Lima et al. (2020, p.157) resumem o RPG Maker MV como:

Engine especializada em criacdo de RPGs baseados em turnos, com essa ferramenta
é possivel montar os mapas, decora-los e interconecta-los, criar personagens e seus
sistemas de progressdo, personalizar as batalhas, itens, equipamentos, usar sequéncia
de gatilhos; além de ser totalmente compativel com plugins criados tanto oficialmente,
quanto pelos usuarios. Ele é baseando na linguagem javascript e permite a criacao de

comandos personalizados.

Ainda que o foco do RPG Maker MV seja criar RPGs com combate em turnos, o jogo
gue sera apresentado neste trabalho ndo utiliza a mecéanica de combates e ndo se caracteriza
como um RPG, apenas tem alguns elementos desse estilo de jogo. A escolha da engine deriva

de alguns motivos que serdo abordados a seguir.
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2.1.1. Motivo da escolha

Ao pesquisar sobre a matematica de Singapura, surgiu a ideia de confeccionar um jogo
digital que comportasse algumas de suas ferramentas para resolugéo de problemas. Holetz
(2019) nota que nas atividades propostas no método de Singapura ha uma forte presenca do
aspecto visual para contextualizar as situagdes problema, bem como uma relacéo caracteristica
entre esquematizacdes e a construcdo da representacdo simbdlica propria da matematica.
Devido a essas e outras caracteristicas, para Holetz (2019) um jeito de trazer as ferramentas
presentes no método de Singapura para a realidade das escolas brasileiras é por meio da
utilizacdo de jogos em sala.

Na busca por um motor de jogos adequado, os da linha RPG Maker pareceram ser uma
boa opc¢do. Como destacado por Sousa (2018), “apesar de permitir a criagdo de jogos por meio
de programacdo, o RPG Maker € considerado de simples manuseio, diferentemente de outros
disponiveis no mercado que muitas vezes exigem um tipo de conhecimento mais aprofundado
na area de programacao”. Dentre as diversas opgdes, como RPG Maker VX Ace, XP, 2003, MV,
2000, VX e MZ, optou-se pelo RPG Maker MV. Alguns pontos positivos dessa engine foram
elencados por Nunes et al. (2021), como a préatica customizacdo de personagens para 0 jogo, a
simples programacao requerida para criar um jogo, a possibilidade de aderir uma programacéo
mais avancada por meio de Plugins disponibilizados gratuitamente na internet e o fato dos jogos
criados no RPG Maker MV poderem ser executados nas plataformas Windows, Mac, iOs,
Android e HTML 5. Além dos pontos levantados pelos autores, 0 RPG Maker MV foi escolhido
por mostrar ter o0 melhor custo-beneficio para os propoésitos desse trabalho, em comparacéo a
outras verses. O tempo que seria disponibilizado para programacdo do jogo e escrita do
trabalho também foi levado em consideracdo na hora da escolha, uma vez que se buscou uma
engine que ndo fosse muito complicada de aprender a utiliza-la, bem como tivesse uma

diversidade de tutoriais disponiveis e acessiveis na internet.
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2. Cidade Robdtica: A Queda das Maquinas

“Cidade Robotica: a queda das maquinas” € um jogo desenvolvido no motor de jogos
RPG Maker MV que aborda o ensino da matematica pelo método de Singapura. O jogo se passa
em uma cidade altamente tecnoldgica, onde a maioria das atividades que envolvem raciocinio
matematico eram realizadas por robds. No entanto, sem razao aparente, esses robds pararam de
funcionar, deixando as pessoas incapazes de realizar tarefas importantes. O jogador assume o
papel de um estrangeiro que chega a cidade para ajudar a populacéo a resolver os problemas
matematicos que surgem.

Ao longo do jogo, o jogador deve resolver problemas matematicos, que foram criados
com base na abordagem pedagdgica de Singapura. A jogabilidade foi desenvolvida de forma
que as ferramentas de resolucdo de problemas do método de Singapura pudessem ser
implementadas no jogo. Um dos principios levados em consideracdo para a criacdo do jogo foi
0 de proporcionar que 0s jogadores se entretenham enquanto desenvolvem habilidades
matematicas.

No momento, ndo ha uma trama linear para o jogador seguir, apenas uma historia geral
para contextualizar os problemas propostos nas atividades presentes no jogo. O propoésito dessa
primeira versdo do jogo ndo é contar uma historia, mas sim viabilizar que os problemas
matematicos possam ser resolvidos de forma fluida, ou seja, foi priorizado evitar que o jogador
ndo fique muito tempo travado por ndo conseguir entender o que fazer em certa etapa do jogo
ou por ter ocorrido algum problema de programacao. Nos testes realizados, buscou-se arrumar
0s problemas identificados, naquele momento, na programacéo do jogo, mas isso nao quer dizer
que foram arrumados todos os defeitos que 0 jogo possa apresentar. Alguns problemas menores
podem acabar acontecendo devido a ordem que cada jogador efetua suas acbes no jogo,
tornando possivel arruma-los apenas apos o parecer de cada jogador. Porém, diversos testes
foram realizados a fim de evitar tais empecilhos.

O jogo esta apresentado numa versao que possibilita a sua utilizacdo em sala de aula,
com algumas condicdes, mas isso sera abordado melhor na proposta de utilizagéo desse jogo.
No entanto, ainda ha varias oportunidades de adicionar e aprimorar elementos dentro do jogo.
Alguns aspectos ndo essenciais para sua funcionalidade, especialmente em termos de estética,
ndo foram concluidos. Nessa primeira versao, a preocupacao principal € transformar esse jogo

em uma ferramenta didatica eficaz para o ensino de matematica.
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2.1. Programacao

A programacdo € baseada em dois elementos principais, que s8o 0s eventos e 0
mapeamento. Os eventos sdo quadrados que o programador coloca no mapa que seré utilizado
no jogo e clicando neles é possivel colocar uma ordem de comandos para que sigam dentro do
jogo. Esses comandos séo selecionados de uma lista pré-definida pelo RPG Maker MV e néo
exigem um conhecimento sobre linguagens de programacdo. Os eventos podem ser utilizados
para armazenar varidveis e chaves que controlam os acontecimentos dentro do jogo. Além
disso, é possivel dar uma aparéncia aos eventos, de modo que, dentro do jogo, sejam vistos
como animais, pessoas, objetos ou coisas mais abstratas como o final de uma rua. O jogador
pode interagir com certos eventos, que produzem um efeito correspondente aos comandos
definidos neles. Por exemplo, ao interagir com uma porta, o0 jogador pode aparecer dentro de
uma casa e ao interagir com uma pessoa, ela pode falar algo.

O mapeamento engloba tudo aquilo que é visual no jogo e que ndo sdo eventos. O
ambiente por onde o personagem do jogador ird se mover é chamado de mapa e € 0 processo
de mapeamento que estabelece os caminhos, obstaculos, construgdes e demais elementos
presentes no mapa. O processo de mapeamento pode ser comparado a uma pintura em tela, onde
o individuo tem a disposicdo diversas tintas e precisa combina-las de maneira a formar na tela
aquilo que deseja representar. No RPG Maker MV as tintas sdo conhecidas como “Tilesets”,
que podem ser utilizadas para preencher o mapa quadriculado caracteristico desse motor de
jogos. Em “Cidade Robotica: a queda das maquinas” foram usados apenas os Tilesets
disponibilizados pelo RPG Maker MV e alguns feitos pelo proprio autor.

O jogo foi programado levando em consideracdo que fosse possivel joga-lo em um
computador ou dispositivo mdvel. Ao jogar no computador, € possivel interagir com os eventos
do jogo utilizando o clique do mouse ou algumas teclas especificas. J& em dispositivos mdveis,
0 jogador deve clicar na tela. Em razéo disso, durante as descri¢des das atividades, a palavra
"interagir" serd empregada para se referir a qualquer um desses métodos de controle das a¢oes
no jogo. Em relagéo a movimentacdo do personagem, no computador o jogador pode utilizar o
mouse ou as setas do teclado para se locomover, enquanto nos dispositivos moveis sé € possivel
mover o personagem clicando na tela. O clique na tela dos dispositivos moveis equivale ao
clique do mouse no computador, entdo ndo ha muita diferenca entre os dois.

Um dos tipos de evento mais importante dentro do jogo é o Non-Playable Character
(NPC), que se traduz para personagem ndo jogavel. Entao, toda vez que o termo NPC aparecer

ao longo da descricdo das atividades, esta se referindo a algum personagem que nao pode ser
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controlado pelo jogador, mas que esti presente por motivos visuais ou para que o jogador
interaja com ele. Nesse jogo, para acessar qualquer problema o jogador devera interagir com
pelo menos um NPC, que é responsavel por dar o enunciado do problema ou instruir 0s passos
que o jogador deve realizar.

Olhando por uma perspectiva da programacéo, 0 jogo se resume em resolver atividades
e contabilizar pontos. Cada vez que o jogador finaliza uma atividade, a pontuacdo naquela
atividade aumenta em 100 pontos e ndo perde quando erra, assim s é possivel ver quantas
atividades o jogador realizou corretamente. Ao todo sdo seis atividades distintas disponiveis,
que foram programadas para serem jogadas mais de uma vez. Para isso, 0s ndmeros que
aparecem em cada problema séo gerados aleatoriamente, possibilitando que o jogador encontre
diferentes respostas cada vez que for refazer o mesmo tipo de problema.

Cada atividade possui niveis de dificuldade, definidos por uma variavel que serve para
nivelar a dificuldade dos problemas de acordo com a quantidade de acertos e erros dos alunos.
Em cada atividade, o valor dessa variavel diminui em dois para cada erro, ndo podendo ser
menor que 0, e 0 valor aumenta em um para cada acerto, com um valor maximo de cinco. Desse
modo, ao resolver uma atividade duas vezes sem errar, 0 jogador avanca para o proximo nivel
nessa atividade, caso exista. Se ele cometer algum erro, voltard a um nivel anterior. Essa
progressdo de niveis ndo é informada ao jogador, mas ndo é impossivel de ser percebida por
ele. A quantidade de pontos para avancar em cada nivel pode ser melhor entendida ao observar
a Figura 9, lembrando que sdo dois acertos para passar de um nivel para o préximo e, ao errar,

volta-se ao nivel anterior.

Figura 9 - Niveis de dificuldade das atividades

JEE T - .

e 2 acertos o 2 acertos « Ndo ha
seguidos para seguidos para proximo nivel;
subir de nivel; subir de nivel; e A0 errar,

e Aoerrar, 0 e A0 errar, retorna ao
contador é retorna ao nivel 2, com o
zerado. nivel 1, como contador

contador zerado.
zerado.
_ J - J N J

Fonte: O autor (2023).
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Entender um pouco sobre como funciona a programacéo de um jogo no RPG Maker MV
pode ajudar a perceber os motivos que fazem o jogo funcionar de certo modo. O préximo topico

abordaréa a perspectiva de jogar o jogo.

2.2. Jogando o0 jogo

Para acessar 0 jogo em sua versao atual, a pasta contendo os arquivos do jogo deve ser
compartilhada com quem deseja joga-lo. Em futuras versdes, os meios de disponibilizacdo do
jogo serdo explorados melhor, mas, por enquanto, esse € o tnico meio de acessa-lo. Com a pasta
disponivel, ao executar 0 jogo sem ter um jogo salvo, uma mensagem aparece na tela
perguntando se o jogador deseja pular o tutorial do jogo, mas recomendando que ndo faca isso
caso seja a primeira vez jogando (Figura 10). Caso ndo pule o tutorial, sdo exibidas algumas
mensagens contendo informagdes sobre como mover o personagem, interagir com os eventos e
como salvar o jogo (Figura 11). Em seguida, um breve texto aparece aos poucos na tela,

contando o contexto que se passa a historia desse jogo (Figura 12).

Figura 10 - Primeira mensagem gue aparece no jogo

# Cidade Robética: A Queda das Maquinas [m] X< |

Nenhum progresso registrado. Clique em uma das opgdes.

Se esta jogando pela primeira vez, é indicado que veja
o tutorial e a histéria do jogo.

Ver tutorial e histéria.
Pular tutorial e histéria. (ndo recomendado)

Fonte: o autor (2023)
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Figura 11 - Parte do tutorial do jogo: como mover o0 personagem

‘ ¥ Cidade Robstica: A Queda das Maquinas m] X —|

- para , clique onde vocé deseja ir.

- Com um , @ possivel usar as setas para mové-lo,
mas é preciso segurar a tecla shift para ir mais rapido.
v

Fonte: o autor (2023)

Figura 12 - Trecho do texto rolante que apresenta o contexto do jogo

# Cidade Robética: A Queda das Maquinas (m] X ‘

Em "Cidade Robdtica: A Queda Das Maguinas" vocé é
um estrangeiro que se encontra em uma cidade altamente
tecnolégica, chamada Robdpolis, onde a maioria das
atividades que envolvem raciocinio matematico eram
realizadas por robds.

No entanto, quando vocé chegou, a cidade ja ndo era a
mesma. Sem razdo aparente, os robds subitamente pararam
de funcionar e a populagdo ndo tem os conhecimentos
matematicos necessarios para realizar algumas tarefas
importantes.

Fonte: o autor (2023)

Logo apos essa parte inicial, o jogador aparece dentro da cidade principal, que se chama
Robdpolis, e o tutorial continua com o prefeito apresentando os pontos principais da cidade e
onde encontrar 0s problemas para resolver (Figura 13). Apds o passeio pela cidade, o jogador
é livre para explorar o local e ajudar a populacdo a resolver os problemas de matematica.
Destaca-se que este jogo ndo segue uma estrutura narrativa linear, portanto, desde o inicio, o

jogador possui liberdade para ir aonde quiser dentro das limitagdes pré-estabelecidas.
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Entretanto, para ter uma melhor experiéncia com 0 jogo, é necessario que o jogador procure

interagir com certos moradores locais a fim de acessar as atividades matematicas disponiveis.

Figura 13 - Prefeito mostrando a cidade ao jogador

‘  Cidade Robética: A Queda das Maquinas - [m] X

¢

K & I va' .“4;- :
&N SET SS000¢ ' (
POONNE 24, HONONONWI
FRE R SFAF AR AF AR IS ORI A R AF AP AP AP

BARARARAb A Rabd bdbedieslenbgbed beadbd brgbed bigbed bigbid o8
O L)

Venha comigo. Vou apresentar a cidade e
mostrar onde vocé encontrara os trabalhos.

v
Fonte: o autor (2023).

Héa dois pontos de 6nibus presentes em Robdpolis, um ao norte e outro ao sul, que levam
0 jogador instantaneamente para a fazenda ou para outro ponto de 6nibus. Na fazendo ha um
ponto de dnibus para retornar a cidade. Algumas atividades sao encontradas na cidade principal
e outras na fazenda, por isso existe esse meio de transporte imediato para agilizar as coisas. A
Figura 14 exemplifica como é a interface desses pontos de dnibus.

Figura 14 - Ponto de Onibus ao norte

Para a fazenda.
Ponto de onibus ao sul.
Ficar~aqui~mesmo.

e

Para onde deseja ir?

Fonte: o autor (2023).
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Sé&o seis atividades que o jogador pode encontrar, as quais séo referidas como granja,
plantacéo, vinhedo, transportadora, empacotadora e loja de sementes. O jogador pode acessar
as trés primeiras atividades mencionadas na fazenda, falando com o mordomo responsavel por
distribuir as tarefas nessa regido (Figura 15). As outras trés atividades sdo encontradas em
diferentes regides de Robopolis: a transportadora fica ao norte, a empacotadora fica ao sudeste
e a loja de sementes fica ao leste. A taverna, onde o jogador deve dormir para poder fazer

novamente as atividades, fica préxima ao centro do mapa.

Na granja.
No vinhedo.
Na plantacdo.

Onde vocé deseja trabalhar hoje?

Fonte: o autor (2023).

N&o ha um final para o jogo, isso fica a critério daqueles que o forem jogar. Em frente
a taverna ha um quadro de pontuacdo que pode servir como indicador de atividades realizadas.
Independentemente do nivel, o jogador ganha 100 pontos em uma atividade quando a finaliza
corretamente. A cada atividade finalizada também ha ouro como recompensa, que varia
conforme o nivel de dificuldade dessa atividade. O quadro de pontuacdo é uma boa ferramenta
no caso do jogo ser aplicado em sala de aula, pois permite um controle maior do nimero de
atividades feitas pelo aluno. Para ver sua pontuagéo, o jogador deve primeiro selecionar a regido
da atividade, conforme mostra a Figura 16, e a lista de atividades daquela regido ira aparecer,
entdo, basta selecionar uma delas e a pontuacdo aparecera na tela. Desse modo, para um
professor saber quantas atividades cada aluno fez, ele pode pedir para o0 aluno mostrar a tela do
seu jogo, enviar uma captura de tela ou lhe informar esses dados de alguma outra maneira. Se
o0 aluno apresentar 400 pontos na atividade da granja, por exemplo, isso indica que ele concluiu

corretamente essa atividade quatro vezes. Nao ha como o professor saber quantas vezes o aluno
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errou a resolucgdo da atividade, apenas ter uma nocao de se o aluno estd acompanhando a turma,
ao comparar a pontuacdo em cada atividade.

Figura 16 - Quadro de pontuacdo em frente a taverna

‘ 9 - ] %

QUADRO DE PONTUACAO

Escolha a atividade:

Atividades da'fazenda.
Atividades da cidade.
Cancelar.

o 3 !
JESiT PERaY LPTSET Se S meamesm et @ SR,

A Figura 17 mostra como 0s principais cenarios do jogo estdo relacionados. Em azul
estdo os mapas das seis atividades, em verde estdo os ultimos mapas por onde o jogador deve
passar antes de chegar as atividades, em laranja estdo os mapas que podem ou devem ser
acessados em alguma atividade, em amarelo estdo os mapas com menos importancia que os
mapas depois deles e em vermelho estd o quarto do jogador.
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Figura 17 - Conexao entre os principais cenarios do jogo

Robdpolis

| ‘Manséo/SaIa do
Fazenda P

Fonte: o autor (2023).

Antes de abordar a proposta de aplicacdo desse jogo, cada atividade sera apresentada
individualmente. Desse modo, é possivel explicar melhor como funcionam, evidenciar o
respaldo tedérico que fundamenta sua criacdo e ponderar as possibilidades de melhoria e

adaptacOes dentro do que o0 RPG Maker MV proporciona.

3.1.1. Granja

Essa primeira atividade é a mais simples e busca a aplicacdo do number bonds aliado a
fase pictdrica da abordagem Concreto-Pictorico-Abstrato (DINIS; TEIXEIRA; PACHECO,
2019) para a resolucgéo de problemas envolvendo somas. A ambientagéo dela se passa em uma
granja, onde hd uma NPC no centro do mapa, na parte superior, e dois galinheiros de dimens@es
proporcionais, um ao lado do outro, localizados um pouco mais abaixo. Um NPC é um
personagem que o jogador ndo pode controlar, apenas interagir com ele, conforme foi
mencionado no capitulo sobre a programacado do jogo. Entdo, nesse caso, ao interagir com essa
NPC um breve didlogo acontece e ela instrui que o jogador “Distribua as x galinhas nos
galinheiros como quiser” (Figura 18), onde x € um numero aleatdrio de galinhas, programado

para ter um valor de 3 a 18,no nivel 1 de dificuldade, e um valor de 26 a 50, no nivel 2).
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Figura 18 - Questdo da granja

Distribua as 15 galinhas nos galinheiros
como quiser.

h 4
Fonte: o autor (2023).

Em seguida, o jogador pode colocar galinhas no galinheiro ao interagir com 0s espacos
vazios e retirar galinhas ao interagir com alguma galinha (Figura 19). Ao interagir novamente
com a NPC, o jogador tem a opc¢édo de pedir para que ela repita o problema ou pode informar
que terminou de organizar as galinhas. Quando a segunda opc¢éo é selecionada, o jogo verifica
se a resposta esta correta ou ndo. Se estiver correta, apds uns didlogos a atividade ¢ finalizada
e 0 jogador € enviado de volta para a mansao, onde é pago pelo mordomo por seus servicos.
Caso a resposta esteja errada, a NPC indica quantas galinhas ha em cada galinheiro e pergunta
qual é a soma dessas quantidades. No caso de acerto, a NPC indica que a quantidade que ela
realmente precisa nos galinheiros, mas enquanto o jogador continuar errando, a NPC sugere
que ele use os dedos ou objetos para ajudar nos calculos e repete isso até o jogador acertar, s6

entdo indica a quantidade necessaria.
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Figura 19 - Exemplo de resolucdo da atividade na granja nivel 1

Fonte: o autor (2023).

Nessa atividade buscou-se ndo dar a resposta de imediatoquando o jogador errar,
conforme sugere Holetz (2019). Para isso, foram implementadas essas falas da NPC em caso
de respostas erradas, desse modo o jogador precisa refletir onde esté seu erro e faz isso voltando
a sua resolucdo, que € visual e permanece no jogo até a finalizagdo da atividade, quando o

galinheiro fica vazio novamente.

3.1.1.1. Fundamentacao e possibilidades

A principal ferramenta abordada nessa questdo é o Number bonds. Apesar de ser um
assunto abordado por diferentes autores, o trabalho de Holetz (2019) foi tomado como
referéncia nesse caso. Também, pode-se notar a presenca da fase pictdrica, presente na
abordagem CPA do método de Singapura, em que os trabalhos de Holetz (2019), Dinis, Teixeira
e Pacheco (2019) e Teixeira (2015b) providenciaram uma base tedrica para sua implementacéo.
Embora as outras fases dessa abordagem néo estejam presentes nessa atividade, o RPG Maker
MV viabiliza a implementacdo da fase abstrata, pois permite que o programador insira 0s
elementos visuais que quiser, desde que 0s arquivos de imagem tenham um tamanho compativel
com o exigido pela engine. Assim, uma das ideias para o futuro desse jogo é programar uma

fase abstrata como sequéncia direta dessa atividade da granja.
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3.1.2. Vinhedo

O problema presente na atividade do vinhedo trabalha as operacdes de soma e subtracgéo.
Nela o jogador encontra-se em um vinhedo, a direita fica um armazém de barris para armazenar
uvas e a sua esquerda fica uma vinha (Figura 20). O nimero de barris e vinhas é determinado
aleatoriamente toda vez que o jogador vai realizar essa atividade. Uma NPC, localizada proxima
ao centro do mapa, pede que o jogador conte quantas videiras hd, compare com 0 nimero de
barris e depois indique se estdo faltando ou sobrando barris para que o nimero de barris seja 0
mesmo que o de videiras. O jogador pode circular pelo mapa para observar os barris e as videiras

quantas vezes quiser.

Figura 20 - Parte do mapa do vinhedo
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Fonte: o autor (2023).

Para dar a resposta final do problema, deve-se interagir com a NPC novamente e indicar
se estdo sobrando ou faltando barris, entdo a NPC pergunta quantos e uma interface aparece na
tela para que o jogador indigue sua resposta, conforme mostra a Figura 21. Se a resposta estiver
correta, a NPC agradece e o jogador volta para a manséao, onde é pago pelo mordomo. No caso
de respostas erradas, a NPC sugere que 0 jogador conte e anote quantos barris ha, em seguida
faca 0 mesmo com as videiras e, por fim, veja quantos barris é necessario colocar ou retirar para
gue o namero de videiras e barris seja igual. Inicialmente, se o jogador responde errado que
faltam ou sobram barris, a NPC pergunta se ele tem certeza disso, ndo permitindo que ele dé a
resposta final, e sugere a mesma coisa que foi descrita no caso de respostas erradas.
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Figura 21 - Interface para responder a atividade do vinhedo

¥ - o X

Fonte: o autor (2023).

Ha trés niveis de dificuldade nessa atividade, que influenciam na quantidade de barris e
videiras que aparecem. No nivel 1 aparecem até 14 barris e de 10 a 15 videiras, no nivel 2 esse
nimero aumenta para um maximo de 29 barris e de 15 a 30 videiras, enquanto no nivel 3 pode

haver até 39 barris e 0 nimero de videiras varia entre 30 e 40. O minimo de barris é sempre um.

3.1.2.1. Fundamentacao e possibilidades

Buscando manter a fase pictdrica da abordagem CPA, a atividade do vinhedo conta
com fortes auxilios visuais para a resolucdo de situagfes problema. Além disso, dessa vez o
aluno precisa relacionar as representacGes dos materiais concretos com os simbolos formais
abstratos. Dentro dessa atividade ha poucos recursos para auxiliar a representacdo formal da
matematica, mas ela pode servir como uma ferramenta de apoio que proporciona uma melhor
visualizagdo do problema, enquanto os célculos podem ser realizados fora do jogo. Essa
atividade ndo foi adaptada de nenhuma questéo especifica, mas a teoria em relacdo a abordagem
CPA presente nos trabalhos de Holetz (2019), Dinis, Teixeira e Pacheco (2019) e Teixeira
(2015a), bem como a ferramenta number bond apresentada no trabalho de Holetz (2019) foram
fundamentais para a realizacdo dessa atividade.

Para resolver essa atividade ha a possibilidade de aplicar o number bond. Por exemplo,
no caso de haver 10 barris e 5 videiras, o jogador deve identificar que ha mais barris do que
videiras, podendo fazer conforme ilustra Figura 22 .
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Figura 22 - Vinhedo: exemplo de resolucéo utilizando Number Bond

Quantidade
de barris
10=5+5
. Quantidade
Qua'ntlflade de videiras
de videiras que faltam

Fonte: o autor (2023).

Para montar o esquema da figura anterior, teve-se em mente que a quantidade de videiras
€ menor que a de barris, pois 10 > 5, entdo temos que dez é igual a cinco mais algum valor.
Sabe-se que 10 = 5 + 5, d& até para contar nos dedos. Desse modo, para que a quantidade de
videiras e barris seja a mesma, precisariamos de mais cinco videiras, mas ndo é possivel plantar
mais videiras, portanto, devo tirar cinco barris.

Esse ndo é o Unico jeito possivel de resolver esse problema. O jogador pode
simplesmente contar os elementos e fazer as contas mentalmente, pode utilizar o modelo de
barras ou algum outro tipo de representacdo visual e pode até mesmo utilizar materiais
concretos como o material dourado para auxilid-lo nos calculos. No caso de uma aula, seria
interessante o professor incentivar que o aluno utilize as diferentes ferramentas do método de

Singapura, principalmente para praticar antes das atividades mais dificeis.

3.1.3. Plantagéo

O contexto dessa atividade é a preparacédo e adubacédo do solo. Nela o jogador encontra
uma NPC chamada Catarina que Ihe pede para preparar X metros quadrados de solo e adubar
uma quantidade y do solo preparado, onde x e y sdo numeros aleatorios definidos pelo nivel de
dificuldade em que o jogador se encontra, de modo que y seja menor que X. Ao interagir a
primeira vez com um quadrado de solo, ele troca da cor verde para a cor marrom, indicando
que a terra foi preparada, e, ao interagir novamente, torna-se um marrom mais escuro, voltando
para o verde original na proxima interacdo. A Figura 23 mostra como € a ambientacdo dessa

atividade.



47

Figura 23 - Mapa da atividade da plantacdo com terra preparada e adubada

Fonte: o autor (2023).

Para concluir a atividade o jogador deve interagir com os quadrados de terra e preencher
corretamente os valores de terra preparada e adubada, informando Catarina em seguida, que o
enviara de volta para a manséo para ser pago pelo mordomo, no caso de a resposta estar correta.
Se o jogador indicar a quantidade errada de terra preparada, a NPC pergunta se essa quantidade
estd realmente correta e relembra o valor que ela precisa. Caso o0 jogador acerte a quantidade
de terra preparada e erre a quantidade de terra adubo, Catarina dira “mas era para vocé adubar
apenas y m? dessa terra” quando o jogador adubar mais do que era preciso e “mas era para vocé
adubar y m? dessa terra, também” quando o jogador adubar menos do que deveria. A atividade
s0 ¢ finalizada quando o jogador acertar tudo.

Em relacdo aos niveis de dificuldade, essa atividade possui trés. O méximo de terra que
0s jogadores terdo que interagir vai de 10 a 20 quadrados no nivel 1, de 20 a 80 quadrados no
nivel 2 e de 80 a 170 quadrados no nivel 3. O nimero de terra a ser adubado é sempre um pouco
inferior ao nimero de terra a ser preparado, proporcionalmente de acordo com cada nivel. As
recompensas por cumprir a atividade em cada nivel sdo 100, 300 e 750 moedas de ouro,
respectivamente.

3.1.3.1. Fundamentacao e possibilidades

O conceito de area esta presente nessa atividade, de maneira basica, com cada quadrado
representando 1 m2. Independentemente do nivel de dificuldade, ndo existe uma limitacdo para
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que o jogador represente as areas requeridas de forma regular ou simétrica, porém, conforme a
dificuldade vai aumentando, o nimero de quadrados exigidos cresce e vai ficando mais
complicado conta-los um por um, principalmente porque ndo aparece o mapa inteiro na tela.
Assim, colocar os pedacos de terra muito separados pode se tornar uma tarefa dificil e o jogador
ter4 que buscar ferramentas para calcular corretamente a area exigida. Por isso, essa atividade
foi programada com a intencdo de aplicar o método da multiplicacdo pelo célculo de &reas,
utilizado na metodologia de Singapura, que relaciona a representacdo pictérica e simbdlica da
teoria CPA, conforme abordado no trabalho de Holetz (2019).

Segundo a autora, nesse método € necessario decompor os nimeros que estdo sendo
multiplicados, depois colocé-los de forma que representem os lados das areas a serem
calculadas e, apos calcular o valor dessas areas multiplicando seus lados, deve-se somar o valor
dessas areas menores para se obter o valor da area total, assim como é mostrado no exemplo da
Figura 24 (HOLETZ, 2019).

Figura 24 - Operacg&o Multiplicativa através da Decomposicdo e do Calculo de Areas

24 x 15 =
X 20 4
24 =20 + 4
15=-10+5

10| 200 | 40

5 100 20

200 + 100 = 300
40 + 20 = 60
300 + 60 = 360

24 x 15 = 360
Fonte: Holetz (2019, p. 61).

O tipo de problema presente na atividade da plantacdo possibilita um processo de
resolucdo semelhante ao método da multiplicagdo pelo calculo de éareas mencionado
anteriormente. O jogador pode comecar representando areas pequenas, que sao mais faceis de
calcular ou mais conhecidas, e ir somando até que chegue no resultado desejado na questao.

No exemplo da Figura 25 era necessario preparar 86 m? de terra e adubar 25 m? dessa

terra. Ha muitas maneiras de decompor o nimero 86, mas a forma utilizada no exemplo foi
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decompor o nimero 86 em 86 = 70 + 16. Sabendo que 70 =7 X 10, 16 =4 x4 e 25 =
5 % 5, 0 jogador representa as areas de terra preparada como um retangulo de lados medindo
7m e 10m, um quadrado cujo lado mede 4m e, dentro do retangulo maior, cria um quadrado

com 5m de lado para representar a terra adubada.

Figura 25 - Exemplo de resolucédo da atividade da plantacéo
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Fonte: o autor (2023).

Percebe-se que o processo de resolucdo do exemplo presente na Figura 25 é quase o
inverso do processo realizado no exemplo apresentado por Holetz (2019) na Figura 24, porém
0 jogador ndo precisa chegar numa Unica multiplicacdo para representar a area total, ele pode

parar quando encontrar areas menores gque, quando somadas, ddo o valor total requerido.

3.1.4. Transportadora

A principal transportadora da cidade chama-se PISGOU e tem como lema a frase
“piscou, chegou”. Nela o jogador pode ajudar a organizar um numero aleatério de caixas,
dividindo-as igualmente em caminh@es. Essa atividade possui trés niveis de dificuldade: no
nivel 1, a quantidade de caixas varia de 5 a 20 e podem haver de 2 a 4 caminhdes, enquanto no
nivel 2 e 3 a quantidade de caixas vai de 10 a 99 e 100 a 999, respectivamente, e 0 nimero de
caminh@es pode variar entre 2 e 9 em ambos 0s niveis.

Em relacdo a disposi¢do dos elementos no mapa, os caminhdes estédo localizados na
parte superior e na parte central localizam-se um NPC e uma mesa. A funcao do NPC é explicar,

quando o jogador entra no local, para que serve cada um dos objetos presentes na mesa e pede
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para que o jogador informe a ele a resposta final, quando terminar. Na mesa ha um telefone, um
monitor grande e um computador, distribuidos da esquerda para direita, respectivamente, e o
jogador pode interagir com cada um deles. O telefone serve para que o jogador informe quantas
caixas ndo podem ser divididas igualmente nos caminhdes e vao sobrar, 0 monitor grande
mostra quantas caixas estdo disponiveis, em quantos caminhdes elas devem ser divididas e
quantas caixas ainda restam para dividir, por fim, o computador permite que o jogador entre em
uma simulacdo que pode ajuda-lo nos célculos. A Figura 26 mostra os elementos do mapa que
foram descritos e um exemplo de como, ap0s interagir com o monitor grande, os problemas

aparecem nessa atividade.

Figura 26 - Exemplo de problema na Transportadora PISGOU

Divida 20 caixas, igualmente, nos 2
caminhdes disponiveis.

v
Fonte: o autor (2023).

Os passos que o jogador precisa efetuar para terminar a atividade séo poucos e simples,
basta que ele va até cada caminhdo aberto e indique quantas caixas deve haver neles, depois use
o telefone para registrar quantas caixas irdo sobrar e, para finalizar, informe que terminou tudo
ao NPC. A Figura 27 mostra como € a interface que aparece ao interagir com os caminhdes.
Nela também pode-se notar como alguns caminhdes aparecem abertos, indicando que sdo 0s
caminhdes com os quais o jogador deve interagir, enquanto os restantes aparecem fechados. A
interface para usar o telefone € semelhante a dos caminh@es, mas esta escrita a frase “informe

guantas caixas sobraram" logo acima do indicador de quantidade.
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Figura 27 - Interface para interagir com os caminhdes da transportadora
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Adicionar.
Subtrair.
Deixar como esta.

Quantidade atual: @

Fonte: o autor (2023).

Apesar dos diversos artificios visuais presentes nessa atividade, nenhuma das etapas
necessarias para conclui-la focam em auxiliar na resolucdo do problema. O jogador pode utilizar
0s meios e as ferramentas que preferir para efetuar a divisdo e solucionar o problema. Porém, a
fim de disponibilizar algum meio que possa ajudar nos célculos, foi adicionado um mapa
denominado como simulacdo e que pode ser acessado ao interagir com o computador. A
simulacdo conta com blocos enumerados de 0 a 9 e onde seria 0 chdo ha trés divisdes que
indicam as areas respectivas as centenas, dezenas e unidades. O jogador pode selecionar um
tipo de bloco e coloca-los nas areas demarcadas, o que permite a aplicacdo de alguns algoritmos

da divisao.

3.1.4.1. Fundamentacdo e possibilidades

Os problemas de divisdo do método de Singapura podem ser resolvidos de diversas
formas e aplicando diferentes ferramentas. Por isso essa atividade ndo obriga o jogador a buscar
a solucdo de uma unica maneira. De forma externa ao jogo, é possivel utilizar o0 modelo de
barras, o number bond, o material dourado e até mesmo desenhos. Esse problema nédo foi
adaptado de nenhum outro, apenas foi dado um contexto a operagao do tipo “divida X para Y.
De forma geral, o suporte tedrico dessa atividade foi dado pelos trabalhos de Holetz (2019),
Dinis, Teixeira e Pacheco (2019) e Richit e Richit (2022).

Segundo Holetz (2019) é comum a utilizacdo do material dourado no método de

Singapura como material concreto para auxiliar os estudantes na resolucdo de problemas.
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Criou-se a simulacao para ser uma versao pictérica do material dourado. A Figura 28 apresenta
a divisdo do namero 723 por trés seguindo um dos métodos de divisdo com o uso do material
dourado. Note que cada cubo com o nimero um representa um elemento das centenas, dezenas
ou unidades. Para efetuar a divisdo, primeiro 723 foi decomposto em sete centenas, duas
dezenas e trés unidades. Depois, como a divisdo € por trés, buscou-se agrupar as centenas,
dezenas e unidades em grupo de trés. Como s6 é possivel formar dois grupos de trés elementos
nas centenas, a centena que sobrou € transformada em dez dezenas, tornando as duas dezenas
em doze dezenas, de modo que € possivel formar quatro grupos de trés elementos nas dezenas.
Apenas um grupo foi formado nas unidades, entdo o resultado da divisdo é 241, pois ha dois

grupos de trés centenas, quatro grupos de trés dezenas e um grupo de trés unidades.

Figura 28 - Exemplo 1 de divisdo realizada na simulacédo
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Fonte: o autor (2023).

A Figura 29 apresenta outra opc¢éo de diviséo utilizando o mesmo método. No exemplo
anterior cada cubo com o nimero um representava uma unidade de centena, dezena ou unidade.
Agora, 0 numero 3 é utilizado para representar de forma direta os agrupamentos. O processo de

resolucdo & o mesmo, mas ocorre de forma mais direta.
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Figura 29 - Exemplo 2 de diviséo realizada na simulagao
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Fonte: o autor (2023).

Pelo modo de resolucdo do problema ser bastante aberto nessa atividade, em uma aula

o professor pode utiliza-la para introduzir diferentes métodos para efetuar a diviséo.

3.1.5. Empacotadora

Os problemas dessa atividade tém como objetivo utilizar o modelo de barras para
trabalhar com fragdes. O contexto da atividade remete a uma empacotadora, conhecida como
“Em-pacote”, que precisa de ajuda para definir os dias que suas maquinas devam trabalhar, de
modo que elas ndo passem do nimero de dias recomendados no més, ndo importando a ordem
desses dias. Para cumprir a atividade, o jogador deve falar com o recepcionista, que libera o
acesso a um computador para que se possa resolver os problemas. Ao interagir com o
computador, o jogador é transportado para um mapa com o chdo em formato de calendario e,
ao interagir com um botdo vermelho no mapa, o problema a ser resolvido aparece na tela (Figura
30).



Figura 30 - Exemplo de problema nivel 1 da empacotadora

|9 g

Verificar resposta.
Ainda ndo.

A empresa precisa empacotar alguns itens em 14 dias.

As maquinas devem trabalhar apenas em 1/2 desses dias.
No calendario, represente de VERDE os dias que as
maquinas devem trabalhar. A ordem dos dias ndo importa.

Fonte: o autor (2023).
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O jogador resolve o problema interagindo com os quadrados no chdo, que mudam, a

cada interacdo, de branco para verde, depois para vermelho e de volta para branco, repetindo

esse ciclo conforme as interagdes séo realizadas. Os quadrados brancos representam os dias que

amaquina ndo iré trabalhar e as partes pintadas representam os dias que a maquina iré trabalhar.

Os quadrados vermelhos s6 tém efeito no nivel 2 em diante. Apos finalizar sua resolucéo, o

jogador interage novamente com o botdo e verifica sua resposta. Se estiver certa, ele retorna a

recepcdo, onde sera pago, mas caso a resposta esteja errada, ele deve continuar tentando até

acertar.

Ha trés niveis de dificuldade nessa atividade. No nivel 1, o problema é anadlogo ao da

Figura 30, enquanto nos niveis 2 e 3 o problema passa a ser semelhante ao da Figura 31%, com

o0 valor da frag&o e dos dias sendo gerados aleatoriamente em todos eles.

1 O problema exibido na figura é complementado em seguida por uma frase indicando que o jogador deve
representar de verde os pacotes pequenos e de vermelho os pacotes grandes. Foi feito dessa forma, pois ndo

caberia todas as instrugdes em uma sé caixa de texto.
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Figura 31 - Exemplo de problema nivel 2 da empacotadora com resolucéao
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Durante 18 dias, a-empresa.precisa.empacotar mercadorias
grandes e pequenas, em datas diferentes. 1/3 dos dias
deve ser destinado aos pacotes pequenos e 1/9 dos dias
aos pacotes grandes.

v

Fonte: o autor (2023)

No primeiro nivel o nimero de dias pode variar de 8 a 15 e nos dois outros niveis pode
ser considerado de 8 a 30 dias, excluindo os nimeros primos nos trés niveis. As fragdes sdo
programadas para ser compativeis com o numero de dias de cada problema, de modo que o
problema possa ser resolvido com o jogador pintando um namero inteiro positivo de quadrados.

Até o nivel 2, 0 nUmero um sempre serd 0 numerador das fracdes.

3.1.5.1. Fundamentacdo e possibilidades

Nessa atividade buscou-se trabalhar fragcdes usando o modelo de barras e a concepgéo
de parte-todo. A ideia de abordar isso em um problema que envolvesse representacao de fragoes

em um calendario surgiu ap6s observar um exercicio apresentado por Holetz (2019) cujo
enunciado ¢é: “quantos dias correspondem % de um més, considerado um més com 30 dias?”
(HOLETZ, 2019, p. 69). Logo embaixo da pergunta hd um diagrama em forma de calendario
com os 30 dias divididos em 3 partes, cada uma com uma cor, para representar as fracoes

(Figura 32). Essa representacdo visual inspirou a criacdo do mapa utilizado na atividade da

empacotadora.
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Figura 32 - Problema do calendario

Fonte: Holetz (2019, p. 69).

Ao programar essa atividade foi possivel perceber que hd como trabalhar fragGes dentro
do RPG Maker MV. Seu forte carater visual concilia-se com o aspecto pictorico presente nos
problemas do Método de Singapura. Para futuras atualizacdes no jogo, seré interessante buscar

abordar mais atividades envolvendo fracdes.

3.1.6. Loja de sementes

A ideia dessa atividade é introduzir um problema de maneira sutil e imersa dentro da
situacdo ao redor do jogador. Na loja de sementes o jogador encontra uma simpatica vendedora
chamada Clotilde e, ao interagir com a NPC, uma das op¢Ges de fala disponivel é perguntar se
ela precisa de ajuda com algo. Perguntando isso, Clotilde fala que recentemente choveu e havia
uma goteira logo acima de seu caderno de registros, ocasionando a perda de algumas
informacdes, pois foram manchadas pela &gua. Em seguida, pergunta se o jogador pode ajuda-
la a encontrar os valores borrados pela agua. Caso o jogador decida ajudar, Clotilde fala que vai
trocar o nome dos clientes por letras para manter a privacidade deles e que o jogador pode pedir
para ela repetir o problema quantas vezes quiser, entdo informa um problema analogo ao
exemplo apresentado na Figura 33, mas 0s numeros sao sempre aleatérios e compativeis aos

trés niveis de dificuldade da atividade.



57

Figura 33 - Exemplo de problema na loja de sementes
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Os clientes X, Y e Z compraram ao todo 91
sementes. X comprou 2 vezes mais sementes
que Y e Y comprou 11 sementes a menos
que Z. Quantas sementes Y possui?

v

Fonte: o autor (2023).

Esse problema pode ser resolvido usando a representacdo do modelo de barras, mas a
loja de sementes é uma atividade que ndo possui ferramentas do método de Singapura
integradas nela, entdo o jogador ndo tem nenhum auxilio dentro do jogo. Dentro do jogo so é
possivel indicar a resposta final por meio de uma interface em que o jogador seleciona o valor
desejado e confirma, assim como as interfaces utilizadas nas atividades anteriores. A Figura 34
mostra um jeito de resolver o problema apresentado na Figura 33, utilizando o modelo de barras.

Figura 34 - Exemplo de resolucdo do problema na loja de sementes
Parte 1 Parte 2

X [ X [
Y [ 91| Y 91-[11]=80
Z [ Zz

4 retangulos de » 80+4=20

mesmo tamanho

Fonte: o autor (2023).

Como mostra a Figura 34, a primeira parte do problema envolve representar as
informacdes abstratas de um modo visual. Como se deseja saber a quantidade de sementes que

o cliente Y possui, usou-se ele como referencial. O cliente X comprou duas vezes mais que Y,
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0 que foi representado por dois retangulos do mesmo tamanho que Y. E dito que o cliente Y
comprou 11 sementes a menos que Z, logo, o cliente Z possui 11 sementes a mais que Y, entéo
foi desenhado um pequeno retangulo amarelo em Z para representar as 11 sementes que ele
comprou a mais que Y. Desse modo, tém-se que o total de sementes representado é 91. A
segunda parte do problema envolve retirar essa parte amarela sobressalente em Z para que 0s
retangulos tenham todos os mesmos tamanhos. Ao fazer isso, o total de semente representado
pelas barras torna-se 80, pois foi tirado 11 de 91. Assim, tém-se quatro retangulos representando
0 mesmo valor de sementes, entdo é possivel dividir o valor total, 80 sementes, pela quantidade
de retangulos. Desse modo, conclui-se que cada retangulo equivale a 20 sementes, logo, o

cliente Y possui esse mesmo valor.

3.1.6.1. Fundamentacao e possibilidades

O problema presente nessa atividade é uma adaptacdo de um problema abordado por
Holetz (2019) em sua dissertacdo, o qual a autora retirou da colecdo de livros chamada “math:
No Problem!”, especificamente do textbook 3A de Singapura (2014, p. 160, apud HOLETZ,
2019, p. 52). O problema, traduzido pela autora, é originalmente redigido da seguinte forma:

Sam, Ravi e Elliott tinham juntos 92 bolinhas de gude. Sam tem trés vezes mais
bolinhas de gude que Ravi e Ravi tem duas bolinhas de gude a menos que Elliott.
Quantas bolinhas de gude Ravi possui? (HOLETZ, 2019, p.52)

A fim de adaptar esse problema para o jogo, foi necessario reformular seu texto de forma
que ele combinasse com a realidade dentro do jogo, entdo, foi utilizado sementes no lugar de
bolinhas de gude e o problema foi inserido numa loja de sementes. Em relagdo a programacao,
buscou-se que os nimeros fossem gerados aleatoriamente toda vez que o jogador fosse realizar
essa mesma atividade, com o intuito de mostrar que o modelo de barras pode ser utilizado para
resolver problemas analogos a esse para quaisquer valores. Letras foram utilizadas no lugar dos
nomes para evitar ter que gerar nomes aleatérios cada vez que o jogador fosse resolver esse
problema e a NPC justifica isso dizendo que é para preservar a identidade de seus clientes,
assim néo fica téo estranho.

Com a criagédo dessa atividade buscou-se mostrar que alguns problemas um pouco mais
complexos podem ser inseridos no RPG Maker MV sem uma programacéo muito complicadade
modo que fagcam parte de um contexto dentro do jogo. A resolucdo desse tipo de problema pode

ser realizada fora do jogo, utilizando materiais fisicos, como seria caso o jogo ndo fosse digital.
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Entretanto, ainda parece preferivel priorizar aqueles problemas que podem ser resolvidos dentro
do jogo, pois trabalham melhor a fase pictorica do método de Singapura.

3.2. Orientacdes para 0 uUso

Como j& mencionado, o presente trabalho ndo busca apresentar um jogo completo e
finalizado em todos seus aspectos, mas sim um jogo que esta pronto para ser jogado e que tem
potencial para ser aperfeicoado no futuro. O motivo dessas orientacdes é dar um ponto de
partida para um professor que esteja utilizando o jogo pela primeira vez. Contudo, o professor
pode adaptar tais sugestdes e aplicar o jogo em funcdo de sua pratica e metodologia, permitindo
que ele personalize e enriqueca sua abordagem de ensino. A Figura 35 exibe os quatro pontos
principais que o professor pode definir antes de aplicar o jogo em sala, para que esse processo

seja facilitado.

Figura 35 - Pontos principais a serem definidos antes de aplicar o jogo em sala

Fonte: o autor (2023).

O professor tem liberdade para aplicar esse jogo de diversos modos com seus alunos,
buscando alcancar diferentes objetivos, tais como revisar conteudos, ensinar os alunos a usarem
alguma ferramenta especifica do método de Singapura, trabalhar apenas as operacfes de soma
e subtracdo, entre outros motivos. Assim, o primeiro passo é definir o objetivo que se pretende
alcancar com a aplicacdo do jogo.

O préximo passo é selecionar quais atividades serdo realizadas. Existem seis atividades
diferentes, e o jogador tem liberdade para explorar o jogo desde o inicio. Isso abre
possibilidades para que o professor instrua seus alunos a realizar as atividades mais adequadas
para os objetivos de sua aula. O professor pode optar por pedir que os alunos realizem todas as
atividades livremente ou apenas as atividades determinadas por ele. Além disso, as atividades
podem ser realizadas de forma que o professor forneca as direcGes a serem seguidas e todos 0s
alunos ou grupos realizem a mesma atividade simultaneamente.

Um ponto que precisa ser avaliado pelo professor é o nivel de dificuldade dos
problemas, principalmente devido aos conhecimentos prévios que cada um deles exige. Os

problemas da atividade da empacotadora envolvem fracdo, entdo o aluno ndo conseguira



60

resolvé-lo caso ndo conheca nada sobre fragdes e o professor ndo o auxilie na hora. Outro
exemplo é o problema da loja de sementes, que foi considerado um dos mais dificeis segundo
0 parecer de quem testou o jogo, pois, se 0 jogador ndo sabe como usar 0 modelo de barras
corretamente, ele pode tentar resolver um sistema de equacdes, 0 que € muito mais dificil.

Apos definir quais atividades serdo feitas, € necessario saber os dispositivos que 0s
alunos usardo, quantos alunos compartilhardo o mesmo dispositivo e o tempo disponivel para
jogar. Infelizmente o jogo ndo possui modo cooperativo integrado nele, entdo, para joga-lo em
grupo, apenas um aluno podera controlar o personagem de cada vez. Desse modo, os alunos
terdo que opinar nas resoluc@es e revezar quem utilizara o dispositivo.

Por fim, € importante que o professor defina um jeito de avaliar o progresso de seus
alunos, sabendo que a forma mais adequada de avaliacdo pode variar de acordo com aquilo
definido nos passos anteriores. Dentro do jogo ha a placa em frente a taverna que guarda a
pontuacédo do jogador em cada atividade. Caso o professor deseje saber esses valores, cabe a
ele definir o modo que preferir para que os alunos informem esses nimeros. Além disso, o
professor pode avaliar o progresso dos alunos de outras formas, seja observando-os ao longo
das atividades ou via relatorios.

A seguir sera apresentado um exemplo possivel de aplicacdo. Esse ndo é o Unico jeito
possivel de aplicar esse jogo em sala, é apenas uma sugestao.

3.2.1. Proposta de aplicacéo

Essa proposta de aplicacdo do jogo levara em consideracdo uma turma do 6° ano do
ensino fundamental, com 30 alunos, em uma escola que possui tablets disponiveis para uso. O
objetivo da aula sera apresentar algumas ferramentas do método de Singapura a fim de aumentar
a familiaridade dos alunos com a manipulacdo dos nimeros e mostrar como certos problemas
podem ser resolvidos de diferentes maneiras. Serd uma aula extra, sem a necessidade de seguir
0 contetdo programado.

Para alcancar esse objetivo, todas as seis atividades serdo realizadas, inicialmente com
a sala inteira acompanhando as instrugdes do professor simultaneamente, e apds cada atividade
ser realizada uma vez, os alunos estardo livres para resolverem as atividades que quiserem. A
aplicacdo tera duracdo de duas aulas de 45 minutos e sera realizada em sala de aula que os
alunos costumam frequentar. Os alunos serdo divididos em grupos com trés integrantes e cada

grupo tera um tablet.
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Quanto a avaliacdo, além de passar em cada grupo para orientar e observar o progresso,
o professor ird pedir um relatorio escrito contendo 0 nome dos estudantes, a pontuagdo em cada
atividade e um pequeno paragrafo explicando as maiores dificuldades encontradas por cada
jogador na hora de resolvé-las.

Se o professor tiver acesso a um computador com projetor em sala, ele pode projetar o
jogo no quadro para que 0s alunos possam seguir 0s seus passos. Caso nao tenha, € melhor
haver pelo menos um tablet para o professor usar, assim sera mais facil de fazer todos os alunos
acompanharem o professor, sem que ele fique perdido na explicacdo. Para esse exemplo, vamos
supor que o professor possa projetar o jogo para os alunos visualizarem melhor aonde ir.

A primeira rodada de atividades que sera realizada com os alunos seguira o seguinte
processo: O professor orienta como chegar até a atividade e acessar o problema, em seguida
propGe que os alunos discutam sobre como resolver o problema, por fim, a partir dos
comentarios dos alunos, o professor apresenta como resolver o problema utilizando algumas
ferramentas do método de Singapura. E importante que o professor ndo desconsidere as
sugestdes dos alunos e busque relaciona-las com a ferramenta apresentada para resolver o
problema. Além disso, ndo ¢ ideal que o professor impeca os alunos de resolverem o problema
do seu jeito, mesmo que eles estejam errados, pois assim eles poderdo aprender com o erro.

A Figura 36 apresenta a ordem sugerida para acessar cada atividade e as ferramentas do
método de Singapura para solucionar cada problema. Em algumas atividades é possivel usar

mais de uma ferramenta, entdo o professor pode escolher qual achar melhor.
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Figura 36 - Ordem sugerida para acessar as atividades
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Fonte: O autor (2023).

Ap0s passar por todos os cenarios com 0s alunos, o professor pode deixa-los refazendo
as atividades que preferirem, incentivando-os a utilizar diferentes métodos para resolver os
problemas e ajudando-os com suas duvidas, sempre buscando fazé-los refletir sobre seus
resultados e evitando dar a resposta final. Faltando cerca de 10 minutos para acabar a aula, o
professor pode comecar a recolher os tablets, enquanto inicia uma conversa entre a sala, para
gue o0s grupos possam compartilhar suas experiéncias. O relatdrio pode ser recolhido na mesma
aula, ou em uma aula subsequente, conforme o professor desejar.

O tempo dedicado a cada etapa da aplicacdo fica a critério do professor, com base no
desenvolvimento dos alunos. O jogo leva, em media, 10 minutos para ter todos os problemas
resolvidos por quem domina um pouco a matematica. Assim sendo, para passar por todos 0s
cenarios, iniciar uma discussdo sobre o problema e apresentar algumas solugdes possiveis a
alunos do 6° ano, cerca de 30 a 40 minutos devem ser o suficiente, dependendo da colaboragéo

da turma. Entdo, com 90 minutos disponiveis de aula, espera-se que os alunos possam jogar
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sozinho por pelo menos 30 minutos, considerando um tempo para organizar 0s alunos no inicio
da aula e recolher os tablets no final.

Finaliza-se aqui a proposta, destacando-se que um de seus pontos fundamentais é
apresentar o Number bond e 0 modelo de barras como ferramentas que possam ser utilizadas
pelos alunos para resolver os problemas. Outro detalhe essencial é propor que os alunos
busquem resolver os problemas de diferentes formas, refletindo sobre a situagdo e seus
resultados. O papel do professor se torna facilitar esse processo de reflexdo, mas devendo evitar

dar respostas prontas aos alunos.
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4. Consideragdes finais

Os jogos digitais, quando utilizados adequadamente nas aulas, podem ser grandes
aliados no ensino e aprendizagem da matematica. Eles oferecem uma abordagem ludica e
envolvente para conceitos matematicos e o uso de dispositivos digitais, como computadores e
tablets, podem passar uma visao de sala de aula mais modernizada e atual para a época que 0s
alunos estdo. Além disso, os jogos digitais sdo um excelente meio de abordar a resolucdo de
problemas com os alunos.

A resolucgdo de problemas nas aulas de matematica pode contribuir positivamente ao
processo de ensino e aprendizagem da matematica, sendo capaz de potencializar o raciocinio
I6gico, o pensamento critico e as habilidades de comunicacdo, interpretacdo e tomada de
decisdo dos alunos. Ndo é sem motivo que Singapura, um pais que, segundo os indicadores
internacionais, possui um ensino de matematica eficiente, tem seu curriculo de matemaética
voltado principalmente a resolucdo de problemas. Por meio de algumas ferramentas como o
number bond e o modelo de barras, juntamente com teorias como a concreto-pictérico-abstrato
(CPA) de Jerome Bruner, 0 método de Singapura abre um horizonte de possibilidades para
resolver diversos tipos de problemas.

O RPG Maker MV é uma engine de criacao de jogos eletrénicos que permite aos usuarios
desenvolverem seus proprios jogos no estilo RPG (Role-Playing Game). Embora ndo seja
diretamente voltado para a educacdo, professores podem utilizar o RPG Maker MV para criar
jogos a fim de ensinar matematica de uma forma diferente e divertida. O fato de seus jogos
poderem ser jogados em diversos dispositivos contribui ainda mais com sua utilizacdo em
escolas.

Assim, surgiu o objetivo geral de desenvolver um jogo digital focado na resolucéo de
problemas com base no método de Singapura. Considera-se que os resultados desse trabalho
satisfizeram seus objetivos, com a criacdo do jogo chamado "Cidade robotica: a queda das
maquinas". Apesar do jogo ndo estar completamente concluido, foi possivel utilizar o RPG
Maker MV para implementar seis problemas que podem ser resolvidos por meio de ferramentas
do método de Singapura. Ap0s varios testes, 0s problemas de programacéao encontrados foram
sendo resolvidos, fazendo com que o jogo funcionasse de maneira consistente, sem apresentar
muitos obstéaculos adicionais.

Das dificuldades encontradas no desenvolvimento do jogo, destacam-se a complexidade
para programar certos aspectos, como a aleatoriedade dos nimeros em cada atividade e o tempo

exigido para tornar o jogo visualmente agradavel. Sobre as perspectivas para o jogo, sera
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considerado aumentar o dinamismo das atividades e a liberdade do jogador, de modo que alguns
problemas possam ser resolvidos de formas diferentes dentro do préprio jogo e os jogadores
possam buscar informacdes para resolvé-los nos diversos locais presentes no jogo, tais como
em uma biblioteca, escola, casas de NPCs, entre outros possiveis cenarios. Além disso, deseja-
se acrescentar mais cenarios, NPCs, objetos e estruturas para 0 jogador interagir, sem que
estejam relacionados com alguma atividade, apenas para aumentar a imersao no jogo.

Sobre pesquisas futuras, a aplicacdo do jogo e sua analise, quando possivel, possibilitara
a identificacdo de erros tedricos em relacdo ao método de Singapura e problemas com a
programacdo do jogo. Além disso, acredita-se que o RPG Maker MV tem muito mais a
contribuir com a educacdo matematica, entdo explorar melhor seu uso € algo que pode agregar

em pesquisas na area.
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