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Resumo: Jogos digitais surgem como recurso pedagogico para o ensino de matematica,
mas exigem rigor didatico alinhado a BNCC. Este trabalho apresenta o primeiro nivel do
protétipo Shadow Of Linusbae, RPG cujas cinco fases iniciais integram conceitos
matematicos distintos as mecanicas de combate. Seguindo um Game Design Document
Educativo e a Engenharia Didatico-Informatica, com a Unity como motor de jogo. A
proposta busca reforcar os conteldos do 6° ano, servindo de base para validagGes com
estudantes.
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INTRODUCAO

O mercado de jogos digitais tem registrado uma
expansdo significativa, com potencial transformador
nas mais diversas areas, criando ambientes virtuais
inovadores e novas formas de interacdo social (Alves
et al., 2014). Na educacdo, essa integracdo tem se
mostrado uma abordagem pedagdgica promissora:
para Gama (2023, p. 150), a aplicacdo de modelos
que articulam a didatica ao desenvolvimento de
software representa um "caminho promissor" para
expandir a forma como o aluno pensa, tornando o
aprendizado um processo ativo, baseado na
observacdo e na capacidade de adaptacio as
adversidades.

Essa mudanca de perspectiva também é discutida por
Prensky (2012), para quem os alunos atuais, 0s por
ele  chamados nativos  digitais, processam
informacdes de forma fundamentalmente diferente
das geracBes anteriores, 0 que exige novas
abordagens de ensino, como o uso de jogos digitais.
Nesse sentido, os jogos digitais surgem como uma
alternativa promissora para o ensino de matematica,
mas, por se tratarem de softwares educativos,
precisam seguir padrfes mais rigidos que os jogos de
entretenimento, alinhando-se as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e & unido
didética de contetdos especificos, como a Geometria
e 0 raciocinio légico, para mecénicas de jogo, sob 0
rigor da Engenharia Didatico-Informética proposta
por Gama (2023).

Segundo Prensky (2012), os jogos digitais podem
funcionar como ferramentas pedagogicas, e quando o
conteldo estd bem integrado a mecénica, 0 jogo
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consegue manter o aluno como um agente ativo na
construcdo do préprio conhecimento. Essa integracéo
é o0 que diferencia um jogo educativo de qualidade de
um material didatico apenas com aparéncia ludica.

Nesse contexto, o Shadow Of Linusbae é um jogo em
duas dimens@es desenvolvido na Unity 3D, motor de
jogo multiplataforma amplamente utilizado no
desenvolvimento de jogos 2D e 3D por meio da
linguagem C# (Unity Technologies, 2026). O game é
voltado para estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental, no qual os combates por turnos
funcionam como desafios matematicos. Este artigo
apresenta o protétipo e detalha como suas mecénicas
de combate foram projetadas para incorporar
conceitos matematicos previstos no curriculo.

Além da proposta pedagégica, o protétipo foi
estruturado com base em padrdes de Engenharia de
Software, como heranca e polimorfismo, organizando
0s inimigos em uma hierarquia de classes que
sustenta essas mecanicas de forma escalével.

O Shadow Of Linusbae utiliza as bases do género
RPG, também conhecido como Role Playing Game.
Segundo Rogers (2013), esse género é pautado na
interpretacdo de papéis, no qual o jogador incrementa
suas habilidades por meio de combate, exploracdo e
busca por recompensas. Essa légica de progressdo é a
base sobre a qual o protétipo constroi seus desafios
matematicos, transformando os combates em parte do
processo de aprendizagem.

Este artigo tem como objetivo apresentar o nivel 1
do protétipo, detalhando como cada uma de suas
cinco fases integra um conceito matematico distinto
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as mecanicas de combate, sendo o Nivel 2
apresentado brevemente como continuidade do jogo
em desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

A Unity ¢ um motor de jogo multiplataforma
desenvolvido pela Unity Technologies e lancado em
2005, inicialmente  voltado a  pequenos
desenvolvedores que ndo possuiam acesso as mesmas
ferramentas das grandes empresas do setor
(Fittipaldi, 2024, p. 27). Ao longo de suas versdes, a
engine consolidou o C# como sua linguagem
principal de programacdo, suportando tanto o
desenvolvimento de jogos 2D quanto 3D (Fittipaldi,
2024, p. 27-28; Unity Technologies, 2026).

No desenvolvimento do Shadow Of Linushae, a
Unity foi utilizada para implementar toda a logica do
jogo, incluindo o sistema de combate por turnos e a
hierarquia de classes responsavel pelos inimigos. A
escolha da engine se justifica por seu puablico-alvo ja
incluir oficialmente "estudantes e educadores" entre
seus casos de uso (Fittipaldi, 2024, p. 38), além de
oferecer uma licenca gratuita com acesso total aos
recursos do motor e suporte a uma ampla gama de
plataformas de distribuicdo, caracteristicas relevantes
para um protétipo académico desenvolvido por
estudantes.

O Shadow Of Linushae é um RPG ambientado em
um cenario medieval e de fantasia, no qual o jogador
assume o papel de Vicent, um jovem cacador que
explora dungeons e enfrenta inimigos em combates
por turnos. Suas mecanicas principais sdo a
exploracdo dos cenérios, as batalhas por turnos, a
progressdo do personagem por meio de novos
equipamentos e habilidades, e um sistema de
dificuldade que se intensifica conforme o jogador
avanca. O jogo é inicialmente organizado em niveis,
cada um dividido em cinco fases, e tem como
publico-alvo declarado os estudantes do 6° ano do
Ensino Fundamental. O documento que orienta o
desenvolvimento ndo é um Game Design Document
convencional, voltado apenas ao entretenimento, mas
um Game Design Document Educativo, GDDE,
concebido no &mbito de um projeto de iniciagdo
cientifica por Queiroz e Merli (2025) a partir das
habilidades da BNCC (Brasil, 2018) e de
fundamentos construtivistas, adotando a
aprendizagem indireta como principio de design, no
qual os conceitos mateméticos sdo mobilizados de
forma contextualizada durante a exploracdo e a
resolucdo dos desafios, e ndo por meio de minigames
ou quizzes isolados. O GDD escrito por Queiroz e
Merli (2025) descreve os inimigos do primeiro nivel
e sua sintese é observada no quadro 1 abaixo.
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Quadro 1. Inimigos no primeiro nivel.

Fase  Inimido Arma eficaz Objeto de
9 conhecimento
Adaga, dano Naturais e
1 Morcego 4 porcentagem
Espada, NUmeros
2 Imundus dano 3 primos
3 Esqueleto Cajado, Racionais e
Vivo dano 0,5 decimais
oo Todas as Metade e limiar
4 Mimico
armas
Cajado Sequenciamento
5 Guardido depois adaga e revisdo de
de Lama e espada todos os outros
inimigos

Segundo Sena (2017), o que diferencia um GDDE de
um GDD comum sdo justamente as secBes
pedagbgicas, como 0s objetivos de aprendizagem
definidos fase a fase e os agentes pedagdgicos,
personagens cuja funcdo é auxiliar o ensino, papel
exercido no jogo pelo ferreiro Samuel. Assim, o
presente trabalho ndo parte de um documento de
entretenimento a ser adaptado, mas de um artefato
gue j& nasce com o contelido integrado as mecanicas,
cabendo a ele a etapa de transpor essa concepcdo
para um software funcional. Essa passagem foi
conduzida sob a Engenharia Didéatico-Informética
(Tiburcio, 2020), metodologia que une a Engenharia
de Software a Engenharia Didatica e trata o didatico
como requisito de software, e sob a MEDIG (Gama,
2023), que estende essa metodologia ao
desenvolvimento de games e acrescenta a dimenséao
da jogabilidade educativa, voltada a narrativa e as
mecanicas que transformam o saber matematico em
experiéncia  ladica.  Ambas  organizam 0
desenvolvimento em quatro fases, analitica,
hipotética, experimental e operacional, de forma que
sejam articuladas em ciclos.

Segundo Gama (2023), o ciclo analitico-hipotético é
responsavel por delimitar a ideia do game, definindo
a finalidade a que ele se destina e o publico a quem
se dirige, partindo da premissa de que a equipe de
desenvolvimento deve ser transdisciplinar, e tem
como resultado "a construcdo da ideia e o
desenvolvimento do documento de conceito”" (Gama,
2023, p. 109). E nesse ciclo que se situa o trabalho de
Queiroz e Merli (2025), sendo o0 GDDE o documento
de conceito dele resultante. J& o ciclo hipotético-
experimental é aquele em que sdo definidas as
situacles de uso e as hipé6teses de interagdo do
usudrio com o software, e no qual ocorrem 0
desenvolvimento do protétipo e a especificagdo dos
seus componentes internos e externos (Gama, 2023).
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E nele que este artigo se situa, ao transpor a
concepgdo registrada no GDDE para um protétipo
funcional na Unity, ficando a validacdo com
estudantes como ciclo seguinte. A prototipacdo em
papel dos mapas das dungeons, priorizada nesse
ciclo, é exemplificada na Figura 1.

Figura 1. Mapa proposto na primeira fase.

O protétipo foi estruturado com base na orientacdo a
objetos do C#, linguagem utilizada pela Unity,
empregando os conceitos de heranca e polimorfismo
(Pressman e Maxim, 2016). A heranca permite que
uma classe base, que representa o inimigo, concentre
0 que é comum a todos 0s monstros, como 0s pontos
de vida e a forma de serem exibidos em combate,
enquanto cada inimigo especifico herda essas
caracteristicas e define apenas aquilo que lhe €
préprio. J& o polimorfismo permite que um mesmo
método, o de receber dano, responda de maneira
diferente conforme o inimigo que o executa, de modo
gue o sistema de combate solicita sempre a mesma
acdo e cada classe aplica a sua propria regra. Essa
estrutura acompanha a proposta pedagégica do jogo,
pois é justamente na regra de recebimento de dano
que reside o conceito matematico de cada inimigo,
tomando como exemplo o Esqueleto Vivo que ignora
o dano fisico e s0 é afetado por valores fracionados, o
Imundus responde ao dano de valor primo e o
Mimico altera seu comportamento ao atingir metade
da vida. A hierarquia resultante € apresentada na
Figura 2. Cada particularidade fica assim contida em
sua propria classe, e a inclusdo de novos inimigos, e
consequentemente de novos conteidos, ndo exige
alteracBes no sistema de combate, 0 que sustenta a
expansdo do jogo para os niveis seguintes.
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EnemyControllerBase

# vida : float
+ TakeDamage(dano : float) - void

—| MorcegoController |

ImundusController |

MimicoController

+ invoca inimigo ao atingir 50% da vida

BossimundusController
+ TakeDamage(dano : float) : void «override»

faseBoss : Barreira — Combate — Derrotado

MagicalEnemyController

+ TakeDamage(dano : float) : void «override»

EsqueletaController

vida fracionaria (ex.. 4,5)

Figura 2. Hierarquia de classes dos inimigos do
primeiro nivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O protétipo do primeiro nivel encontra-se
publicamente disponivel na plataforma itch.io, onde
pode ser executado diretamente pelo navegador, sem
necessidade de instalacdo, tanto em computadores
guanto em celulares com acesso a internet. Na verséo
para computador, 0 jogador se movimenta e acessa 0
inventério pelo teclado e pelo mouse, enquanto na
versdo para celular esses mesmos comandos sao
exibidos como botdes na prépria tela. Essa escolha
integra a dimensdo informética prevista pela EDI,
que articula as dimensdes cognitiva, didatica e
epistemoldgica da Engenharia Didatica as decisdes
técnicas da ES (Tiburcio, 2020), e concretiza a ampla
gama de plataformas de distribuicdo que motivou a
adocdo da Unity. Mais do que uma conveniéncia, a
distribuicdo pelo navegador é condicdo para o ciclo
seguinte do desenvolvimento, uma vez que a EDI
prevé que a implementagdo ocorra de forma
simultdnea a experimentacdo com usuérios reais
(Tiburcio, 2020), o que exige que o protétipo seja
acessivel a partir dos equipamentos ja disponiveis aos
estudantes, sem a instalacdo de qualquer programa e
sem depender do hardware da escola.

Ao longo do primeiro nivel, o jogador explora o0s
cenarios, coleta itens e chaves em baus, interage com
personagens por meio de didlogos com escolhas e
enfrenta 0s inimigos em combates por turnos, que
ocorrem em uma cena de batalha dedicada, na qual
0s inimigos sdo posicionados conforme a fase em que
0 jogador se encontra. O nivel é composto por cinco
fases, e cada uma delas introduz um novo inimigo,
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uma nova arma ou uma nova camada de raciocinio
matematico, de modo que 0s conceitos sdo retomados
e combinados conforme o jogador avanca.

O jogador dispBe de quatro armas ao longo do
primeiro nivel, cada uma associada a um tipo distinto
de nimero. A Adaga, que causa 4 pontos de dano, e a
Espada Gasta, que causa 3, estdo disponiveis no
inventario desde o inicio, enquanto a Pedra Estranha,
recolhida durante a descida até a dungeon, causa 1,5.
O Cajado Arcano, que causa 0,5 de dano, é forjado
pelo ferreiro Samuel no inicio da terceira fase a partir
da Pedra Estranha encontrada anteriormente. A
escolha da arma é o principal recurso estratégico do
combate, uma vez que cada inimigo responde de
maneira distinta a cada tipo de dano. A figura 3
exemplifica o inventario disponibilizado ao jogador.

(2 Inventario =

AR R N

Figura 3. inventério e armas.

O Morcego é o primeiro inimigo apresentado ao
jogador e possui 12 pontos de vida. Por ser
vulneravel a ataques réapidos, é derrotado pela Adaga
em exatamente trés golpes, o que leva o jogador a
relacionar o dano da arma a vida do inimigo para
antecipar quantos turnos a batalha exigira,
aproximando-se da habilidade EFO6MAOQ03 da BNCC
(Brasil, 2018). Sua classe, a MorcegoController, ndo
redefine nenhum comportamento da classe base, de
modo que a regra que determina a eficacia de cada
arma sobre ele reside no sistema de combate, e ndo
no préprio inimigo. Sua aparéncia na cena de luta
pode ser vista na figura 4 abaixo.

~ Neutro ~

Figura 4. Morcego.

O Imundus é apresentado na segunda fase, ao lado de
um Morcego, e tem sua vida representada por um
namero primo, sendo vulneravel a Espada Gasta, cuja
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quantidade de dano, 3, também é prima. Como o
jogador acabou de aprender que a Adaga é a arma
adequada contra o Morcego, a segunda fase o obriga
a perceber que essa relacdo ndo se repete, e que cada
inimigo exige uma leitura prépria, 0 que se associa a
habilidade EFO6MAO5 (Brasil, 2018), voltada a
classificacdo de nUmeros naturais em primos e
compostos. Assim  como 0 Morcego, a
ImundusController néo redefine comportamento
algum, e a distincdo entre os dois inimigos é
resolvida pelo sistema de combate. A figura 5
demostra o inimigo em questdo na cena de luta.

Figura 5. Imundus.

O Esqueleto Vivo, presente na terceira fase, é o Unico
inimigo do primeiro nivel que herda da
MagicalEnemyController, classe que altera a forma
de representar a vida. Em vez de um valor inteiro,
sua vida é exibida ao jogador como uma fragdo, por
exemplo 9/2, sempre apresentada em forma
irredutivel por meio do célculo do Maximo Divisor
Comum. Por ser um ser magico, é imune ao dano
fisico da Adaga e da Espada Gasta, e s6 pode ser
atingido pelo Cajado Arcano, cujo dano de 0,5
corresponde a meio inteiro. Dessa forma, a fracdo
exibida se altera a cada golpe e é simplificada diante
do jogador, de maneira que uma vida de 9/2 passa a
8/2 e é mostrada como 4, retomando as habilidades
EF0O6MAOQ7 e EFO6MAO0S (Brasil, 2018), referentes a
fracOes equivalentes e a divisores. Este é o inimigo
em que a matematica se torna mais visivel, pois o
conteldo ndo esta apenas na regra do combate, mas
na propria interface. A figura 6 possibilita
entendermos o funcionamento desse inimigo
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Rompida a barreira, o combate passa a fase seguinte,
na qual o dano volta a ser aplicado normalmente, e ao
ter sua vida reduzida a metade o chefe invoca
morcegos para o combate, retomando a mecénica
apresentada pelo Mimico na fase anterior. O
confronto final, portanto, ndo introduz um conceito
Nnovo, mas recupera a contagem exata trabalhada nas
primeiras fases e o limiar de metade da fase anterior,
cumprindo o papel de revisdo esperado de um
combate de encerramento. A figura 8 permite a
visualizagdo da barreira magica que o protege no
inicio luta.

= Neutro

ATACAR

B n

FUGIR

Figura 6. Esqueleto vivo.

O Mimico ocupa a quarta fase e se apresenta
disfarcado como um dos bals encontrados pelo
cenario, iniciando o combate quando o jogador tenta
abri-lo. Possui 15 pontos de vida e, diferentemente
dos inimigos anteriores, pode ser atingido por todas
as armas, o que dispensa a escolha da arma correta e
desloca o desafio para outro aspecto. Ao ter sua vida
reduzida a metade, a MimicoController invoca um
inimigo extra para a batalha, de modo que o jogador
precisa acompanhar a propor¢do de vida restante do
inimigo para antecipar 0 momento em que o combate
mudaré de configuracdo, o que remete a habilidade
EF06MAOQ7 (Brasil, 2018) pela ideia de metade de
um inteiro. A figura 7 exemplifica o fluxo do jogador
ao encontrar um bad, onde em um primeiro momento ~
nio diferencia a armadilha da recompensa. CONCLUSAO

Figura 8. Inimigo final da primeira fase.

O desenvolvimento do primeiro nivel do prot6tipo
Shadow Of Linushae demonstrou a viabilidade de
integrar conteldos matematicos previstos para o 6°
ano do Ensino Fundamental as mecénicas de combate
de um RPG, de forma progressiva e contextualizada.
A estrutura baseada GDDE, aliada aos principios da
EDI, permitiu que os conceitos matematicos fossem
incorporados as regras de interagdo do jogo,
favorecendo uma aprendizagem indireta em vez da
simples resolucédo de exercicios ou questionarios.

Além de apresentar um prot6tipo funcional, o
trabalho estabelece uma base técnica e pedagdgica
para a expansdo do jogo, permitindo a inclusdo de
novos conteidos e desafios por meio da estrutura
orientada a objetos adotada no desenvolvimento.

Figura 7. Mimico encontrado na fase. Atualmente, o projeto encontra-se em estagio mais
avancado, com o segundo nivel do jogo ja concluido.
Essa nova etapa amplia os conteldos matematicos
abordados, introduz novas mecéanicas de jogo e
aprofunda aquelas introduzidas no primeiro nivel,
consolidando a evolucdo do protétipo tanto sob os
aspectos pedagogicos quanto computacionais. Como
resultado, foi desenvolvido um jogo educativo mais
completo, com mecanicas de gameplay refinadas,
sinalizacBes sonoras, interface visual intuitiva e
recursos explicativos que favorecem a compreensao

O Guardido de Lama encerra o primeiro nivel e é 0
inimigo de maior complexidade do prot6tipo, sendo o
Unico cuja classe, a BossimundusController, redefine
0 método de receber dano em funcgéo do estado em
que o combate se encontra. Na fase inicial, o chefe
esta protegido por uma barreira magica, e 0s golpes
recebidos ndo reduzem sua vida, apenas aproximam a
quebra do escudo, exigindo uma quantidade
determinada de acertos até que ele seja destruido.
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das mecanicas pelo usuério e proporcionam uma
experiéncia de aprendizagem mais envolvente.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar
avaliacBes com estudantes e professores, buscando
analisar o potencial do jogo como recurso de apoio
ao ensino de Matematica.
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