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Resumo

Partindo de um problema observado na educacdo brasileira em relacdo a dificuldade de
compreensdao da Matematica, o presente projeto objetivou criar uma ferramenta de Design que
contribui e auxilia os educadores no processo de ensino-aprendizagem e minimize a defasagem
educacional observada na disciplina de Matematica, sendo destinada aos alunos do 82 ano da
Escola Municipal de Periperi, em Salvador. A respeito da metodologia utilizada, foi feita uma
revisao bibliografica de materiais relacionados ao tema, entrevistas com profissionais da institui¢ao
e o uso do método aberto de Anthero (2005). Assim, foi possivel dar concretude a um jogo de
tabuleiro que visa reduzir o nivel de abstracdo da Matemadtica aos alunos e que pode ser aplicada
como uma ferramenta de auxilio e diddtica pelo professor com esses estudantes. Os resultados
poderdo servir como base para pesquisas futuras, a fim de ser aplicado em outros contextos
escolares.

Palavras-chave: design; matematica; jogos de tabuleiro.

Abstract

Starting from a problem observed in brazilian education on the difficulty in understanding
mathematics, this project aims to create a tool that would contribute to reducing the educational
gap observed in the mathematics discipline, being aimed at 8th year students at the municipal
school of Periperi, in Salvador. Regarding the methodology used, a bibliographical review of
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materials related to the topic, interviews with school professionals and the use of open-design
method by Anthero (2005) was carried out. Thus, it was possible to develop a board game that
aims to reduce the level of abstraction of mathematics to the students and to create a support and
didactic tool that could be used by the teacher with these students. The results may serve as a basis
for future research, to be applied in other educational contexts.

Keywords: design; mathematics; board games.

1 Introdugao

O ensino e a aprendizagem de cada disciplina previstos na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) buscam preparar e potencializar a capacidade intelectual dos estudantes em varias areas
do conhecimento, dada sua importancia tanto para o ingresso no ensino superior quanto para a
insercdo no mercado de trabalho e para a resolucdo de desafios cotidianos. A Matematica
exemplifica bem esse processo de aplicacdo pratica do conhecimento e, se fundamentando no que
€ explicitado pela BNCC (2017, p. 268), se trata de uma disciplina essencial para a compreensao de
fendbmenos reais, para a construcdo de representacdes significativas e argumentacgdes
consistentes, além de permitir a identificacdo e resolucdao de problemas através da aplicacao de
conceitos e procedimentos matematicos.

No entanto, apesar das diretrizes da BNCC de 2017, observa-se no contexto brasileiro
contemporaneo que a efetivacdo desses objetivos ainda é algo sendo buscado pelo corpo social.
Dados do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb) de 2021 indicam que apenas 5% dos
alunos da rede publica completam o ensino médio com um aprendizado adequado em Matematica
e que, nos anos iniciais do ensino fundamental, apenas 36,7% dos alunos tém um aprendizado
adequado, percentual que cai para 15,3% nos anos finais (Inep, 2023).

A escola municipal de Periperi, localizada em Salvador-BA, exemplifica esses desafios,
enfrentando dificuldades devido a fatores socioeconémicos e de seguranga que afetam o ambiente
educacional e a motivacdo dos alunos. A falta de recursos tecnolégicos e o acesso limitado a
internet agravam o problema, exigindo abordagens criativas e acessiveis para engajar os
estudantes. Diante desse cenario, é fundamental investigar a complexidade do problema e
desenvolver solucdes que tornem a Matemadtica mais inclusiva e acessivel.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma contribuicio de design de
produto para atenuar a defasagem educacional em Matemadtica nessa instituicdo, promovendo um
ensino dindmico e acessivel mesmo na auséncia de internet. Essa abordagem busca criar uma
conexao emocional com os alunos ao integrar a educagao com elementos familiares e que gerem
afinidade com a ferramenta desenvolvida, estimulando o aprendizado e a participacdo ativa
durante as aulas, e contribuindo para o desenvolvimento de cidaddos autbnomos e criticos.

2 Referencial tedrico

Através da conjuntura supracitada, observa-se uma barreira a ser superada quanto a
defasagem do processo de aprendizagem da Matematica, sobretudo na rede publica.
Inspirando-se nas palavras do arquiteto e designer brasileiro Guto Requena em entrevista a revista
eletronica AAI Digital (2019), o Design consiste em resolver problemas e identificar a oportunidade
de transformd-los em solugdes, especialmente por meio da aplicacdo de tecnologia. Diante disso, a
atividade projetiva do profissional dessa drea envolve um conjunto de saberes metodolégicos de
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planejamento para um determinado fim, geralmente voltado para a resolugdo de alguma demanda
ou necessidade, possuindo uma dimensao transversal, a qual dialoga com os mais variados campos
e areas do conhecimento e atuacao.

Refletir sobre a pratica profissional do Design implica compreender a constante busca por
se colocar na posicdo do usudrio, considerando o contexto social em que ele esta inserido. A partir
dessa perspectiva mais empatica e compreensiva, o objetivo é criar algo que responda de maneira
mais adequada as suas demandas. Por isso que, ao saber das dificuldades que se observa no
ensino, sobretudo de Matematica, o designer pode se incluir por meio de um trabalho
interdisciplinar com profissionais dessa area, para com que, a partir da sua metodologia de
projeto, ele seja uma ferramenta que contribua para a melhoria dessas circunstancias.

Com o surgimento de tendéncias e constantes mudancas estruturais na educacdo, novas
demandas sdo exigidas no processo de ensino e aprendizagem e é crucial para o designer ter
conhecimentos delas para resolver as potenciais situacdes-problemas nesse ambito. A mudanca de
uma educacdo mais bancdria e conteudista para uma mais humanizada que visa o
desenvolvimento critico do discente, a liberdade metodoldgica do docente em aplicar propostas de
ensino mais préximas das realidades dos seus alunos priorizando o desenvolvimento deste como
cidaddo consciente e atuante no escopo social, somadas a aplicacdo de Tecnologias da Informacdo
(TICs) para facilitar e dinamizar a aprendizagem desses estudantes, sdo alguns elementos
importantes para entender as necessidades atuais do segmento educativo e possiveis solugdes
aplicaveis para resolucdo de seus problemas.

Pensando nesse contexto de projetar uma ferramenta que promova a eficacia da
aprendizagem e do acesso universal de todos nesse processo, que esse projeto foi configurado e
guiado pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n® 4 (Figura 1), o qual determina a educagdo
inclusiva, equitativa, de qualidade, e a promog¢ado de oportunidades de aprendizagem ao longo da
vida a todos.

Figura 1 - Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n2 4.

EDUCAGAD

DE QUALIDADE

Fonte: Estratégias.org.br (2015).
Para o presente trabalho, foi dado um foco principal nas metas que definem:

e 4.1 - Garantia que todas as meninas e meninos completem o ensino primario e secundario
livre, equitativo e de qualidade, que conduza a resultados de aprendizagem relevantes e
eficazes;

® 4.5 - Garantir a eliminacdo das disparidades de género na educacdo e garantir a igualdade
de acesso a todos os niveis de educacdo e formacgdo profissional para os mais vulneraveis,
incluindo as pessoas com deficiéncia, povos indigenas e as criangcas em situacdo de
vulnerabilidade.
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Considerando o déficit no conteldo de matematica basica apresentado pelos alunos da
Escola de Periperi, relatado pelo professor da mesma instituicdo, a equipe de desenvolvimento do
projeto optou por abordar operacdes numéricas basicas por meio de um jogo de tabuleiro, tendo
em vista a importancia desse conteludo para a compreensdo de tdpicos matematicos mais
avancados. Essa adversidade enfrentada em conteldos-base ndo é presente somente no recorte
de individuos que esse projeto se dispde a focar a principio, mas sim um problema generalizado
gue afeta discentes de diversos estabelecimentos de ensino pelo Brasil. Isso é possivel perceber
em estatisticas do Programa Internacional de Estudantes (Pisa) de 2022 em que apenas 27% dos
estudantes conseguiram atingir o nivel 2 de proficiéncia, nimero consideravelmente menor em
comparacdo a média entre os paises da Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico (OCDE), que corresponde a 69% (Inep, 2022). O grafico com tais dados pode ser visto
na Figura 2.

Figura 2 - Grafico comparativo entre desempenho de estudantes brasileiros com paises da OCDE.
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Fonte: Pisa (2022).

Tal cendrio ndo pode ser avaliado de maneira satisfatéria sem também considerar o
impacto que a pandemia da Covid-19 de 2020 gerou no modo de ensinar e aprender, visto que a
educacdo mediada por tecnologias pode gerar insegurancgas entre professores. Uma pesquisa do
Instituto de Estudos Avangados da USP (2020) denota que 85% dos educadores acreditam que os
estudantes aprendem menos através desse modelo, além do fator de acessibilidade que foi
consideravelmente prejudicado nesse periodo.

Desse modo, é importante ponderar também que além da importancia da inclusdo de
facilitadores digitais, faz-se necessdrio que os mesmos sejam integrados de maneira adequada a
realidade dos estudantes, pois a dificuldade de acesso a internet e disponibilidade de recursos
tecnoldgicos ainda sdao fatores consideravelmente presentes e que podem gerar exclusdo em
atividades, sendo essencial abarcar o desenvolvimento socioemocional dos alunos junto ao
raciocinio légico e atividades que estimulem cooperacdo e socializagao.

O valor da boa aplicacdo da tecnologia pode ser exemplificado pelo estudo do Lemann
Center da Universidade Stanford (DORIA; LICHAND; NEVES, 2023), o qual identificou que paises
que adotaram sistemas de tutoria e acolhimento dos discentes e que forneceram apoio
especializado de acordo com a necessidade de cada aluno; sobretudo os que sdo classificados
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como PcD; obtiveram efeitos positivos na recuperacao da aprendizagem pds-pandemia.

Esse ensino humanizado e que leva em conta fatores como repertdrio cultural e
investimento na capacitacdo dos profissionais da educacao é algo também enfatizado pela Equipe
Melhor Escola (2023, p. 1), reiterando que “...as competéncias socioemocionais recebem atencdo
especial, pois estdo relacionadas a uma melhor qualidade de vida como um todo” e reforcando a
importancia do estabelecimento de programas educacionais atualizados e na aplicacdo de
avaliacGes que facam sentido para a instituicdo e seu publico.

Dessa forma, a equipe desenvolveu um jogo contendo questdes de adicdo, subtracdo,
multiplicagao e divisao para auxiliar no ensino de Matematica, sendo uma ferramenta diagndstica
Iudica que integra elementos da cultura geek e que pode ser utilizada em complemento a outras
estratégias pedagdgicas determinadas por cada instituicdo educacional ou docente, de acordo com
as necessidades e taxa de adesdo e interesse de cada grupo de discentes.

3 Metodologia

A metodologia utilizada ao longo do projeto foi pautada na revisdao bibliografica de
materiais relacionados a educacdo, sobretudo estratégias de ensino e aprendizagem, visando
melhor conhecimento sobre essa drea e alinhamento de possiveis alternativas que fossem mais
relacionadas a esse contexto, questiondrios e entrevista com o professor da escola e, do ponto de
vista projetual, adotou-se o ‘Método Aberto’ criado por Flavio Anthero em 2006 (Figura 3) como
mecanismo de orientagdo, no qual é possivel avangar, ajustar etapas e retornar a fases anteriores
sem prejudicar seu desenvolvimento, proporcionando liberdade criativa e facilitando a interagao
entre os momentos projetuais.

Figura 3 - Método Aberto de Flavio Anthero.
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Fonte: Santos (2006).

Para Santos e Brustulin (2012, p.1), “este modelo pode produzir resultados mais
consistentes do ponto de vista projetual, melhorando a qualidade do processo e aumentando as
chances de se obter um resultado com qualidade igualmente superior”. O método aberto, ou
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MD3E, possui trés etapas basicas: preconcep¢ao, concep¢ao e pds-concepgao. Dentro de cada uma
dessas etapas, existem diversos desdobramentos e atividades que foram desenvolvidas.

Nesse primeiro momento, foi necessario refletir sobre algumas ideias e os atributos do
produto, como:
Dinamico;
Acessivel (fisico);
Simples e inclui questdes do cotidiano;
Conexdo emocional;
Interativo.

Apds essa andlise inicial e geracdo das primeiras alternativas; as quais serdo abordadas
mais adiante; houve um retorno ao estudo da situacdo-problema, sob a justificativa de melhor
entendimento do problema e com isso a possibilidade de se pensar em solugdes mais singulares e
diretamente relacionadas com o contexto dos alunos da escola de Periperi. Pensou-se em buscar
elementos tanto da instituicdo quanto do préprio dia a dia dos discentes para conseguir aplicar ao
produto, a fim de gerar sua identificacdo e aproximacdo com o artefato. Diante dessa necessidade
e por meio de conversas com outros estudantes do curso de Design da universidade, chegou ao
conhecimento do grupo de pesquisadores a informacdo de um projeto desenvolvido pelo
Laboratdrio de Histdrias em Quadrinhos (Lab HQ) do referido curso com a tematica de super-herdis
relacionada com o aprendizado de matemadtica: a Liga Extraordinadria da Matematica (LEM), onde
foram realizadas entrevistas para levantamento de dados.

A geracdo de alternativas de tabuleiros foi inicialmente realizada com base no Método SEA
(Sentimento, Experiéncia e Audiéncia) desenvolvido por Tomas Queiroz (2019); designer de jogos e
fundador da empresa Cordilheira Games; que se trata de uma metodologia-guia que lista quatro
elementos considerados necessarios para compor a experiéncia interativa; a ideia tematica, a
pesquisa de mercado, as regras e objetivos, e os conceitos principais que serdo desenvolvidos
pensando em qual sentimento se deseja transmitir ao jogador; o que orienta a escolha dos temas
e mecanicas de jogo visando criar uma experiéncia memoravel na qual os jogadores se sintam
imersos e possuam agéncia dentro do ‘game’.

Ademais, o pensamento projetual voltado para o Design de Jogos foi implementado
durante discussdes e técnicas de brainstorming entre a equipe, sobretudo nos estdgios de
desenvolvimento de mecanicas de jogos utilizando os principios do livro voltado para Design de
jogos de tabuleiro dos autores Geoffrey Engelstein e Isaac Shalev (2019), com a equipe exercendo
precaucdo para evitar criar condi¢des derivadas do préprio projeto que poderiam comprometer o
progresso dos jogadores e ndo por um erro do usuario; situacdo comumente chamada de
‘soft-locking’ ou “bugs de progressao” em jogos eletronicos, além da aplicacdo do conceito de
“storytelling ambiental”; termo usado pelo designer Don Carson (2000) para descrever o ato de
integrar a estdria do jogo nos elementos de seu cendrio para dar indicios ao jogador sobre o
enredo sem a necessidade de explicacdo verbal. Apesar de ser uma definicdo comumente aplicada
em jogos eletrénicos, o escritor Sergio Velasquez da revista ‘Make Use Of (2022) destaca que
soft-locks sao geralmente resultados de um mal projeto e da falta de etapas de testes de um game,
algo que também pode ser aplicado para experiéncias analdgicas.

4 Resultados e discussao

Para aperfeicoar a compreensao das dificuldades enfrentadas pelos estudantes e reunir
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informacbes pertinentes, foram realizadas entrevistas com educadores e discentes que
estabelecem atividades educativas com os estudantes ou que ja o fizeram no passado, dando inicio
a fase de preconcepcdo projetual.

4.1 Entrevistas realizadas

Mediante entrevista com o professor de matematica da escola de Periperi, ocorrida em
abril de 2024, foi possivel coletar informacdes importantes sobre seus discentes. Segundo o
docente, existem atualmente 5 turmas do 82 ano, 3 do turno matutino e 2 do vespertino;
possuindo em média 125 alunos ao todo, sendo a maioria das salas composta por meninas. Além
disso, majoritariamente sdo adolescentes negros e apenas dois estudantes sdo diagnosticados
como PcDs.

Observando as orientacdes sinalizadas pelo professor, tornou-se necessario elaborar uma
dindmica engajadora o suficiente para o publico prioritario, visto que existem dificuldades de
participacdo por parte dos alunos. Apesar desse fator, os estudantes costumam se sentir atraidos
por atividades interativas em sala de aula.

De forma geral, eles possuem dificuldade em assuntos que envolvem operacdes basicas
(adicdo, subtracao, fracdo, potenciacdo e entre outros), o que torna imprescindivel que a proposta
ndo concentre atividades longas, a fim de evitar dispersdo de atencdo por parte dos participantes,
sendo inclusive sugerida pelo professor a inclusdo de elementos digitais que ajudassem os alunos
no desenvolvimento de estratégias e raciocinio légico. Entretanto, como o objetivo do projeto
interdisciplinar foi propor uma solu¢do para um produto fisico, buscou-se desenvolver uma
proposta que fosse atraente para os estudantes, integrando aspectos tecnoldgicos e
incentivando-os por meio de competicdes saudaveis, sem gerar exclusdo ou frustracdo. Um
elemento considerado foi a incorporacdo de perguntas matematicas que sejam relevantes para o
cotidiano dos alunos, buscando solu¢des que abordem questdes significativas da realidade e
preferéncias dos estudantes.

Ainda, foi realizada uma entrevista virtual com membros do projeto ‘Liga Extraordinaria da
Matematica’ (LEM) criado pelo ‘Laboratdrio de Histérias em Quadrinhos’ ou ‘Lab HQ’; grupo
organizado por docentes de um curso de bacharelado em Design e que tem como objetivo
incentivar o fazer criativo do Design alinhado com a ilustracdo; sobretudo voltado para a criacdo de
HQs, buscando o desenvolvimento de trabalhos externos e, em alguns casos, independentes as
demandas do curso, sendo um exemplo disso o da LEM, projeto idealizado para uso por alunos da
escola municipal de Periperi.

Com uma premissa de “multiverso”; conceito de ficcdo em quadrinhos popularizado através do
volume 123 na revista ‘The Flash’ em 1961 pela editora DC Comics; o projeto LEM conta as
aventuras dos estudantes da escola com os heréis, onde cada um deles representa uma operacao
matematica bdsica (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo). Assim, para conseguir entrar em
contato com eles, os alunos contariam com a ajuda do professor, o qual faria o papel de mediador
entre o mundo real e o da Matematica; local onde os membros da Liga vivem e para onde os
alunos poderiam se transportar para explorar a magnitude da Matemadtica; e conforme a narrativa
do quadrinho, ajudariam os super-herdis a derrotarem os “planos mirabolantes de destruicdo do
universo” pelos antagonistas, o Doutor Zero e seus capangas, “Maior Que” e “Menor Que”.

Através de reunido com os membros do laboratdrio, foram obtidas informacdes mais
detalhadas sobre esse trabalho, a exemplo da receptividade dos estudantes da escola em relacdo
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ao conceito e resultado do projeto, o qual teve uma boa aceitacdo e identificacdo por parte deles;
o estilo de desenho, voltado mais para o cartoon; a identidade visual da LEM, caracterizada pelo
aspecto geomeétrico e o conceito dos personagens referentes a habilidades, equipamentos e
personalidades.

Imagens sobre o logotipo da LEM e a ilustracdo dos super-heréis e dos antagonistas podem
ser observados na Figura 4 e na Figura 5.

Figura 4 - Logotipo da LEM.
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Fonte: Lab HQ (2024).

Figura 5 - Herdis e vildes da LEM
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Fonte: Lab HQ (2024).

A partir das informacdes coletadas, foi decidido trazer como tematica principal do produto
os super-herdis da LEM, sob a justificativa de ja ser um projeto do qual os alunos de Periperi
possuem conhecimento, inspirado na instituicdo, o que gera pertencimento e aproximacdo deles
para com esse tema. Sendo assim, foi criada uma estdria que englobasse esse universo com uma
proposta de um jogo que abarcasse um aspecto aventureiro e, ao mesmo tempo, investigativo.

4.2 Alternativas projetuais

Por meio dos estudos e informacgdes acerca da situagao-problema e do publico-alvo, deu-se
inicio a primeira geracdao de alternativas. Para isso, foram observados similares de produtos ja
presentes no mercado, como aqueles que envolvem uma imersdo e utilizacdo de multiplos
sentidos e membros do corpo, contribuindo para uma participagdao mais ativa, evitando dispersdes
de atencdo e baixa adesdo dos envolvidos. Jogos como ‘Twister’ e ‘live-action games’ se
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enquadram nessa categoria.

Inicialmente, a equipe pensou em criar algo mais complexo, como um ‘ambiente-tabuleiro’
gue seria capaz de suportar multiplos grupos de jogadores que precisariam resolver enigmas
matematicos e que se deslocariam nesse espaco como se fossem pedes. Apesar de promover
dinamismo, ter um diferencial e ser atrativo, seria mais dificil aplica-lo na pratica pelas
complicacbes de armazenamento em um local que evite sua degradacdo, além do projeto buscar
ser acessivel e simples de ser produzido, o que levou ao surgimento de novas ideias.

Outros exemplos analisados foram tabuleiros de estratégia e investigacdo, como ‘Hex’, ‘Len
Den’ e ‘Detetive’, os quais auxiliam no desenvolvimento cognitivo, melhorando o raciocinio légico e
a tomada de decisdo dos participantes. ‘Monopoly’ foi um similar que se enquadra diretamente no
ambito matematico, envolvendo desde o reconhecimento de nimeros inteiros e decimais até o
estimulo a aprendizagem de matematica financeira, que é muito presente no cotidiano.
‘Palavras-chave’ e ‘Verdade ou Desafio’, apesar de apresentarem uma premissa distante da
matematica, possuem uma dindmica de jogo mais rapida, demandando uma tomada de decisdo
rapida e assertiva para conseguir prosseguir na brincadeira, sendo, portanto, uma boa fonte de
inspiracao.

Apds avaliacdo dos similares, houve a estruturacdo do storytelling em que foi possivel
entender como a histdria seria adaptada ao projeto e como ocorreria a dindmica do jogo. A partir
disso, foram definidas alternativas projetuais para seu desenvolvimento.

Através de pesquisa em repositérios de lojas virtuais, foi possivel identificar que grande
parte dos tabuleiros de madeira com dobra dupla possuem dimensdes em torno de 30x30x3cm
(Comprimento x Largura x Altura), entretanto, um formato retangular é mais ideal, pois permitira
gue haja mais espaco entre os ombros dos jogadores; que estardo lado a lado para interagir e
visualizar o tabuleiro; evitando constrangimentos fisicos, desconfortos e dificuldades de
movimentar as pegas nas casas, assim estando mais alinhado a NBR 9050 (2020).

Apesar de ndo existir um padrao dimensional especifico para tabuleiros, hd um para as suas
caixas, em funcdo de seu transporte e armazenamento que geralmente é feito com paletes,
caixotes, prateleiras e outras estruturas de tamanho fixo, o qual ndao deve ser ultrapassado para
facilitar os referidos parametros. Para tanto, também é importante considerar que pelo menos um
aluno de cada equipe deve ter visdo e alcance ao tabuleiro ao mesmo tempo. Da mesma forma,
apresenta cavidades em sua estrutura para o encaixe das pecas do cenario.

4.3 Proposta do jogo — Operacdo Zero

‘Operacdo Zero’ é um jogo de tabuleiro que pode ser jogado cooperativamente ou
individualmente, em que os jogadores sdao guiados por um super-herdi da LEM para lutar contra as
forcas “mate-maléficas” do ‘Doutor Zero’ e seus capangas, ‘Maior Que’ e ‘Menor Que’.

Na narrativa do jogo, os alunos foram convocados pelos super-herdis para ajudar a
solucionar o mistério do desaparecimento do vildo e o surgimento dos problemas apresentados
em equipamentos eletronicos espalhados pela escola e na cidade. A principio, cada grupo
escolheria o representante heroico entre: Aditiva (correlato a operacdo matemadtica da adicdo);
Redutor (subtracdo); Multipla (multiplicacdo) e Divisor (divisdo). Com o seu ‘mentor’ escolhido, a
equipe é representada por pedes de tabuleiro. O objetivo é chegar ao esconderijo do vildo para
entdo derrota-lo, porém, até chegar |3, é preciso resolver enigmas e situacdes causadas pela acao
do vildo, partindo desde questdes simples até mais complexas. O jogo é dividido em quatro fases:
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12 Fase: Ambiente Escolar, possui questdes de adi¢ao e subtragao;
22 Fase: Universo Matemadtico, contém questdes de multiplicagdo;
32 Fase: Jornada na Cidade, contém questdes de divisao;

42 Fase: Covil do Vildo, contém questdes de conteldo misto.

Cada casa contém ‘Cartas-Enigma’ correspondentes a questdes matematicas que precisam
ser resolvidas para que a equipe avance no tabuleiro e revele a estéria. Caso o jogador ou a equipe
ndo consiga resolver algum enigma, é possivel utilizar a ‘Carta-Dica’ para pedir ajuda ao professor,
sendo importante destacar que so é possivel utiliza-la se seu pedo estiver na fase correspondente
ao conteudo de seu super-herdi mentor.

Ao avancar de fase, cada equipe tem a opcdo de escolher ou ndo a ‘Carta-Segredo’,
podendo conter beneficios ou maleficios a equipe. Caso seja positiva, a equipe deve avancar uma
casa e caso seja negativa, a equipe deve voltar uma casa e resolver outro enigma diferente do
anterior. Apds passar de fase, cada equipe pega uma ‘Carta-Histéria’ que ird contar parte do
enredo a fim de contextualizd-la sobre o que estd acontecendo no universo do jogo, sendo
importante ressaltar que uma das propostas do jogo é ser imersivo, trazendo através das
ilustracGes, estruturas, e enigmas, elementos que facam os usudrios se sentirem parte da dindmica
de jogo e da narrativa. Cada questdo da ultima fase possui cinco minutos para ser resolvida. Caso
ndo consigam resolvé-la no tempo determinado, deverdo devolver a carta ao monte e pegar uma
nova para resolver no mesmo tempo. Ganha o jogo a equipe ou o jogador que conseguir resolver o
problema matematico da ultima casa, resolvendo o mistério.

Com a conclusao da etapa de preconcepgao, foi iniciada a fase de concepcdo e selecionada
uma alternativa compativel para abordar a problematica identificada. Esta fase envolveu o inicio
do processo de prototipagem e o desenvolvimento de testes de usabilidade para a versao
preliminar do projeto. Esses passos foram essenciais para a identificacdo de ajustes necessarios,
garantindo a maturagao e robustez do produto.

4.4 Selegao e adequagao

Com as alternativas criadas, a equipe apurou e escolheu a ideia do tabuleiro que mais se
adequasse aos atributos recolhidos a partir da entrevista com o professor e que continha uma
histdria ludica onde pudesse correlacionar ao LEM, projeto ja conhecido pelos alunos da instituicdo
citada. Para tanto, foram considerados os dados estatisticos trazidos a partir da entrevista com o
professor e o site oficial da escola contendo informagdes de que a maioria dos alunos desse ano
apresentavam um baixo percentual de aprendizagem em conteldos bdsicos que sdo necessarios
para tépicos mais complexos.

Esse jogo poderia ser implementado no inicio do ano letivo como uma ferramenta
diagnodstica para avaliar o desempenho dos discentes de forma ludica, com o objetivo de oferecer
suporte aos alunos com maiores defasagens de aprendizado e reduzir as disparidades existentes,
garantindo que nenhum aluno seja prejudicado.

4.5 Criagdo de protoétipo

Para a criagdo do protétipo da alternativa selecionada, utilizou-se materiais criteriosamente
escolhidos, garantindo a qualidade e durabilidade do produto. Foram empregados papeldo de
gramatura 380g do tipo duplex simples, folhas de papel sulfite A4, Espuma Vinilica Acetinada (EVA)
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preto e massa para biscuit. A estruturacdo do tabuleiro considerou a auséncia de uma
padronizacao dimensional especifica, bem como a necessidade de um design ergonémico e de facil
transporte e armazenamento. Assim, definiu-se que o tabuleiro teria dimensdes correspondentes
ao tamanho A3. Esta escolha permitiu ajustar as medidas das casas, ilustracdes e pecas encaixaveis
de modo a ndo comprometer a jogabilidade. Este processo envolveu sketches manuais detalhados
e o uso de ferramentas de afericdo métrica precisas.

Com as proporc¢oes devidamente aferidas, foram elaboradas as ilustracdes vetoriais do
cendrio, que seriam impressas diretamente na superficie do tabuleiro. Manteve-se um padrao
estético geometrizado e minimalista, alinhado a identidade visual do Projeto LEM. Em paralelo,
foram desenvolvidos os elementos graficos das cartas e do manual de regras do jogo, assegurando
uma identidade visual coesa e atrativa. A confeccdo do protdtipo iniciou-se com o corte manual do
papeldo, que estruturou a base do tabuleiro. As cavidades para as pecas encaixaveis foram
confeccionadas utilizando papel sulfite, enquanto as dreas correspondentes as casas dos pedes
foram reproduzidas com EVA preto. Esta combinacdo de materiais garantiu a resisténcia e a
funcionalidade necessarias para o uso continuo em ambiente escolar.

Para a representacdo das pecas encaixdveis e dos pedes que simbolizam os jogadores,
foram elaboradas ilustracdes de conceituacdo de produto e modelagem 3D. Esta etapa foi crucial
para compreender as possiveis volumetrias e garantir que as pegas se encaixassem perfeitamente
no tabuleiro, proporcionando uma experiéncia de jogo fluida. A técnica de planificagdo para
papercraft foi empregada na aplicagdao destes conceitos, envolvendo a dobra e colagem manual
das abas de ligagdo. Por fim, a construcdo dos biscuits foi realizada através da umidificacdo e
modelagem da massa para biscuit. Utilizou-se sketches inspirados nos simbolos das operac¢des
matemadticas para guiar este processo, assegurando que as pegas finais fossem tanto
esteticamente coerentes com o tema do jogo quanto funcionais no contexto do tabuleiro. Esta
abordagem detalhada e meticulosa garantiu um protétipo robusto, visualmente atraente e
plenamente funcional, pronto para a etapa de testes de usabilidade.

Com estas etapas concluidas, o protétipo estava preparado para ser testado e refinado,
assegurando que todas as necessidades pedagdgicas e de design fossem atendidas, resultando em
um produto de alta qualidade e relevancia educacional.

4.6 Teste de usabilidade do protoétipo

Em maio de 2024, foi realizado o teste de usabilidade do protdtipo em sala de aula. Esta
etapa foi fundamental para avaliar a jogabilidade, as regras e identificar possiveis pontos de
melhoria. O protétipo foi apresentado a trés grupos, cada um dos quais escolheu seus pedes. Apds
uma explicacdo detalhada da dinamica do jogo, os participantes iniciaram a atividade.
Inicialmente, cada equipe teve um mentor externo, responsdavel por ler e verificar as respostas
apresentadas, permitindo uma jogabilidade simultdnea onde os grupos competiam para ver quem
respondia com mais agilidade e chegava primeiro a Ultima casa da quarta fase do jogo.

Essa organizagdo gerou grande engajamento e adesdo dos participantes, promovendo
competitividade e entusiasmo. No entanto, foi observado que a jogabilidade se tornou
significativamente mais rapida do que o previsto. Com apenas 12 casas no tabuleiro e a dindmica
de jogo simultanea, percebeu-se que os jogadores focaram mais em resolver rapidamente as
guestdes do que em acompanhar a narrativa desenvolvida nas cartas e no tabuleiro. A presenca de
um mentor para cada equipe, responsavel por ler e confirmar as respostas em um contexto de jogo
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acelerado, exigiu maior agilidade na leitura e apresentacdo das respostas. Esse cenario competitivo
poderia gerar conflitos dentro das equipes em relacdo a eficiéncia na transmissao das questdes,
afetando negativamente a experiéncia de jogo.

Além disso, a limitada quantidade de estruturas 3D e ilustragdes no tabuleiro comprometeu
a imersdo dos jogadores e sua compreensdo da narrativa proposta. Observou-se também que a
especificidade do projeto, tanto na estdria quanto no manual, que caracteriza os protagonistas
como estudantes da escola de Periperi, limita a aplicabilidade do produto a outras escolas e
turmas, comprometendo sua viabilidade mercadoldgica em larga escala.

Os resultados do teste indicaram que o jogo necessitava de ajustes para alcancar os
resultados esperados. Um dos principais ajustes foi a inclusdo de uma nova carta contendo pistas
sobre o mistério, com o objetivo de provocar a curiosidade dos alunos e incentivar um tempo
maior na realizacdo dos cdlculos para compreender a narrativa. Essa alteracdo visava diminuir a
velocidade do jogo, permitindo que cada equipe tivesse tempo suficiente para conhecer a trama e
progredir de maneira independente, eliminando a necessidade de um professor ou mentor se
deslocar fisicamente para ler partes da narrativa.

Decidiu-se também alterar o storytelling e o manual de regras para deixar claro que o
produto foi desenvolvido para alunos de uma escola convencional, ampliando sua aplicabilidade
para ambientes escolares em geral. Para isso, foi necessario incluir no manual uma breve
contextualizacdo sobre o que é a LEM, uma vez que alunos de outras instituicbes ndo possuem o
conhecimento prévio sobre o enredo da Liga, essencial para a imersdo durante o uso do tabuleiro.

Adicionalmente, foram incluidas mais ilustracdes para preencher totalmente o tabuleiro,
impressas e aplicadas nas quatro pecas encaixdveis, buscando aumentar a imersao do usudrio na
narrativa desenvolvida. Esta fase de concepgdo, pautada na prototipagem, permitiu identificar
aspectos a serem reavaliados e revisitados pela equipe, em consonancia com o método aberto de
Fldvio Anthero. Apesar das revisdes necessarias, os resultados indicaram que o conceito e o
processo de aprimoramento do produto foram satisfatérios, apontando para um desenvolvimento
promissor. Apds a observagao e registro das mudancas necessarias no jogo, o projeto avancou com
o retorno as etapas de conceituacao e geracao de alternativas. O objetivo foi desenvolver novos
elementos para compor a identidade visual do tabuleiro, bem como os veiculos que a suportarao.

4.7 ldentidade visual

Para criar uma linguagem que comunicasse efetivamente o conceito do jogo, a equipe
buscou desenvolver um padrao visual inspirado em jogos do estilo retr6 e Pixel Art. Essa técnica de
desenho, popularizada nas décadas de 1980 e 1990, utiliza pixels para formar imagens, sendo
caracterizada por uma variacdo limitada de cores e formas geometrizadas. Considerando essas
caracteristicas e a identidade visual da LEM, que se destaca por sua tipografia geometrizada e
traco minimalista, foi desenvolvido um logotipo (Figura 6) com cores chapadas e formas quadradas
intercaladas. Este design visa criar uma sensacdo de afeto e familiaridade no publico-alvo,
composto por estudantes com interesse por ferramentas digitais.

Figura 6 - Logotipo finalizado. (Imagem borrada para fins de patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)
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Fonte: Autores (2024).

Esse elemento, juntamente com o padrdo visual criado para a arte de fundo, foi aplicado e
aprofundado no manual de regras do jogo. O manual passou por revisdes ortograficas e teve seu
conteldo expandido com novas ilustracbes e ajustes nas cores dos textos e do fundo. Essas
alteragdes garantiram maior legibilidade e contraste, utilizando a fonte ndo-serifada Geologica em
tamanho 14 para o corpo do texto, como visto na Figura 7. Essas melhorias visuais nao so
aumentaram a atratividade do jogo, mas também reforcaram a clareza das instrucdes, facilitando a
compreensdo por parte dos jogadores. A nova identidade visual foi essencial para garantir que o
produto ndo apenas atendesse as expectativas pedagdgicas, mas também proporcionasse uma
experiéncia estética coerente e envolvente, alinhada ao universo ludico e educativo da LEM.

Figura 7 - Trechos do manual de regras. (Imagem borrada para fins de patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)

Fonte: Autores (2024).

4.8 llustragoes

Para a criacdo da ilustracdo da embalagem do produto, foi realizada uma reunido de
brainstorming e, seguindo a tematica de super-herdis, decidiu-se usar inspiracdo baseada em
posteres de cinema de ficcao cientifica, como pode ser observado na Figura 8:

Figura 8 - Colagem de cartazes de obras cinematograficas
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Fonte: Vingadores Guerra Infinita (2018) e Doutor Estranho no Multiverso da Loucura (2022), Estidio Marvel, Batman
(2022), Estudio DC comics.

Assim como nas imagens, os pOsteres apresentam os personagens principais da narrativa,
contendo o(s) protagonista(s), antagonista(s) e o cenario principal do filme. Para reforgcar o enredo
do jogo e criar uma experiéncia visual imersiva e desenvolvidas ilustragdes que incorporam os
herdis da LEM. O principal vildo foi destacado em uma perspectiva que transmite poder e
superioridade, acompanhado pelos capangas ‘Maior que’ e ‘Menor que’ em tamanhos menores.
Uma ideia criativa foi ilustrar o vildo agarrando o nome do jogo, simbolizando sua forca e
influéncia. As ilustracdes foram inicialmente esbocadas a mao e, em seguida, finalizadas
digitalmente, garantindo precisdo e coesao visual (Figura 9).

Figura 9 - Processo de desenho da caixa. (Imagem borrada para fins de patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)

Fonte: Autores (2024).

Para a embalagem frontal, foi criado um cenario de cidade destruida com simbolos das
operacdes matematicas basicas flutuando no ar, representando caos e aventura, incentivando os
alunos a se engajarem na jornada do jogo. llustracdes semelhantes foram aplicadas nas laterais e
no verso da caixa, utilizando uma paleta de cores predominantemente roxa e lilas, sugerindo um
conceito fantasioso e magico, conforme a Figura 10.

Figura 10- Desenhos dos designs das armas, personagens e resultado da ilustragdo da capa. (Imagem borrada para
patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)
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Fonte: Autores (2024).

Foram desenvolvidos quatro tipos de cartas, comecando com esbocos em papel e
finalizando digitalmente. A carta denominada ‘Enigma’ (Figura 11) apresenta as perguntas
matematicas, simbolizada por um ponto de interrogacdo que representa dlvidas e suspense. Cada
carta de ‘Enigma’ possui uma cor correspondente a paleta dos herdis da LEM e ao tipo de
operacdo matematica daquela fase: vermelho e azul para soma e subtracdo, amarelo e verde para
multiplicacdo e divisao, respectivamente. A carta roxa, referente a ultima fase, envolve expressdes
numeéricas que combinam as quatro operagdes.

Figura 11 - Cartas enigmas de cada fase. (Imagem borrada para fins de patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)

Fonte: Autores (2024).

Além disso, foram elaboradas as "Cartas Suporte" (Figura 12). A carta ‘Dica’, representada
por uma lampada, simboliza ideia, criatividade e solugao, frequentemente utilizada em animagdes.
A carta ‘Segredo’ possui a figura de um cadeado fechado, indicando mistério e a possibilidade de
abrir ou fechar novas portas, oferecendo vantagens ou desvantagens ao jogador. Por fim, a
‘Carta-Histéria’ é ilustrada com um envelope postal aberto, sugerindo a comunicagdao do
desenrolar da trama. Todas essas cartas, junto com as ‘Cartas-Enigma’ da ultima fase, utilizam tons
de lilas, transmitindo curiosidade e inquieta¢do, e mantendo a identidade visual dos quadrinhos da
LEM.

Figura 12 - Cartas-Suportes. (Imagem borrada para patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)
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Fonte: Autores (2024).

Este cuidadoso desenvolvimento das ilustracdes e elementos graficos garantiu que o jogo
ndo so fosse pedagogicamente eficaz, mas também visualmente atraente e imersivo para os
jogadores, reforcando a narrativa e os objetivos educacionais do projeto.

4.9 Site

Para apresentar e divulgar o projeto de forma abrangente, foi criado um site que agrega
todas as informagdes relevantes. O site foi estruturado em quatro abas principais: ‘O Projeto’, ‘O
Jogo’, ‘LEM’ e ‘A Equipe’, cada uma fornecendo dados detalhados sobre diferentes aspectos do
projeto, como visto na Figura 13.

Na aba ‘O Projeto’, sdo descritos os objetivos da equipe e as contribui¢Ges esperadas. Esta
secdo explica o contexto e a motivagdao por tras do desenvolvimento do jogo, destacando a
importancia do projeto para a melhoria do ensino da Matematica e a promog¢dao de uma
aprendizagem ludica e eficaz. A aba ‘O Jogo’ oferece uma narrativa envolvente sobre a histéria do
jogo, convidando os visitantes a se engajarem na experiéncia. Além disso, disponibiliza as regras do
jogo em formato virtual, permitindo que os jogadores entendam facilmente como participar e
interagir com o tabuleiro e as cartas. Na secdo ‘LEM’, detalhou-se o universo da Liga Extraordinaria
da Matematica. Foram apresentados os personagens, suas habilidades e papéis dentro do jogo, o
que é especialmente util para jogadores que ainda ndo estdo familiarizados com a narrativa. Esta
secdo enriquece a experiéncia do usudrio, proporcionando um maior entendimento do contexto e
dos elementos do jogo. Por fim, a aba ‘A Equipe’ apresenta os projetistas envolvidos no
desenvolvimento do jogo. Aqui, foram disponibilizadas informacdes sobre os membros da equipe,
suas qualificacbes e contribui¢cdes individuais para o projeto. Essa transparéncia fortalece a
credibilidade do projeto e destaca a colaboracado interdisciplinar que o sustenta.

A criacdo do site foi fundamental para a comunicagdo eficiente do projeto, facilitando o
acesso a informacdes essenciais e promovendo um envolvimento mais profundo com o
publico-alvo.

Figura 13 - Mockup do site. (Imagem borrada para patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)
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Fonte: Autores (2024).

4.10 Embalagens e pegas 3D

Para a embalagem do produto e das cartas, optou-se por caixas telescdpicas, que consistem
em uma Unica chapa com recortes para a montagem das abas, composta por uma tampa e um
fundo. Esta estrutura simples elimina a necessidade de pecas de fechamento adicionais,
tornando-se uma alternativa eficaz em termos de montagem e custo de impressdo. Este tipo de
caixa é amplamente utilizado em jogos de tabuleiro devido a sua praticidade e economia.

A planificacdo das caixas das ‘Cartas-Enigmas’ e das ‘Cartas Suporte’, bem como da
embalagem principal, presentes na Figura 14, foi seguida pela modelagem 3D desses elementos
(Figura 15).

Figura 14 - Planificagdo das caixas do jogo. (Imagem borrada para patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)

seeN
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Fonte: Autores (2024)

Figura 15 - Modelos 3D das caixas. (Imagem borrada para patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)
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Fonte: Autores (2024).

Esse processo permitiu uma melhor percepcdo visual e estrutural das embalagens,
assegurando que todas as partes se encaixassem corretamente e funcionassem conforme
planejado. O tabuleiro, projetado com um mecanismo ‘Quad-Fold’, possui um design que permite
dobra-lo em quatro partes, oferecendo versatilidade e economia de espaco, facilitando seu
transporte e armazenamento. Para a confeccdo, utilizou-se papeldo prensado, escolhido por sua
natureza sustentdvel (100% reciclado), assim como a sua resisténcia a umidade em comparagdo a
outros papéis, tendo boa rigidez, durabilidade e aspectos organolépticos referentes a sua textura
lisa e uniforme, que auxiliam no acabamento e no processo de impressdo (POHLMANN; ROSSO;
TAVARES, 2013).

Durante o desenvolvimento da identidade visual, as dimensdes do tabuleiro foram
aumentadas e incorporadas novas ilustragdes de superficie para representar o cendrio de maneira
mais imersiva. Corre¢ées nas cores foram realizadas para tornar o tabuleiro mais vibrante e
atrativo aos jogadores, como visto na Figura 16, melhorando a experiéncia visual e funcional do
jogo.

Figura 16 - Novas ilustracdes da superficie, a esquerda, e mockup em 3D do tabuleiro, a direita. (Imagem borrada para
patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)

Fonte: Autores (2024).

Para a confecgdao das pecas em 3D (Figura 17), considerou-se a necessidade de fixagdo
eficiente e o tempo de impressao na impressora de filamento disponivel. A solugdo mais pratica foi
simplificar as formas das pecas, fragmentar suas partes para impressao individual e
posteriormente cold-las com um fixador quimico. Esta abordagem foi necessaria para garantir a
integridade estrutural das pecas e facilitar a produgdo. A adesivagem de ilustragdes na superficie
das pecas foi utilizada para finalizar o design, embora este passo nao fosse necessdrio caso a
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fabricacdo fosse realizada por injecdo plastica. Foram adotados pinos e furos para possibilitar o
encaixe preciso das estruturas, assegurando a estabilidade e funcionalidade das pecas. Este
método de montagem a partir da modelagem 3D garantiu que todas as pecas fossem robustas e
adequadas para o uso continuo no contexto do jogo, proporcionando uma experiéncia de usuario
satisfatoria e duravel.

Figura 17 - Componentes das pecas modeladas. (Imagem borrada para patenteamento, de acordo a Lei n2 9279)

Fonte: Autores (2024).

5 Conclusao

Apds pesquisas, discussoes, analises projetuais e geracao de alternativas, o projeto resultou
no desenvolvimento do jogo de tabuleiro ‘Operacdo Zero'. Esse jogo cria uma narrativa baseada
em operagcdes matematicas, visando engajar os alunos no processo de aprendizagem. O jogo foi
concebido para servir como uma ferramenta auxiliar em sala de aula, abordando um tema
essencial para a educagdo matematica e funcionando como um recurso diagndstico para outras
turmas e séries, ajudando a relembrar conteldos de anos anteriores. Geralmente, os professores
realizam pequenas avalia¢Oes para identificar as dificuldades dos alunos em relagdo aos conteudos
basicos. No entanto, ‘Operagdo Zero’ propde uma nova abordagem, apresentando os assuntos de
maneira ludica e descontraida, facilitando o nivelamento sem causar confusdo ou frustracdo.
Ferramentas estratégicas e analdgicas como esta sdao particularmente relevantes em contextos
educacionais onde o acesso a internet é limitado, pois estudos indicam que tais recursos podem
facilitar o ensino e melhorar a experiéncia de aprendizado, proporcionando um ambiente mais
interativo e estimulante aos estudantes.

Embora o projeto ainda ndo tenha sido testado diretamente pelo publico-alvo, os
resultados preliminares sdao promissores. No entanto, é reconhecido que os resultados podem ser
limitados ou ndo expressar plenamente o potencial do jogo até que ele seja amplamente
implementado e avaliado em contextos educacionais reais. Futuras pesquisas podem explorar a
aplicagdo do "Operagao Zero" em diferentes ambientes educacionais e verificar sua eficacia na
melhoria do aprendizado de matematica pelos estudantes.

Espera-se que os estudantes percebam que aprender matematica pode ser um processo
interessante e envolvente, em vez de um caminho arduo. ‘Operacdo Zero’, ao promover uma
abordagem interativa, tem o potencial de melhorar significativamente os métodos de ensino e
aprendizagem, trazendo mais dinamismo para o ambiente escolar. Ao transformar a maneira como
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a matemadtica é ensinada e percebida, o jogo pode incentivar um aprendizado mais eficaz e
prazeroso para os alunos, resultando na criacdo de memérias afetivas positivas e no fortalecimento
das habilidades matematicas fundamentais.
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