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INTRODUCAO

Saviane (2005, p. 9) destaca a importancia de novas perspectivas de ensino e o
“provimento dos meios necessarios para que os estudantes ndo apenas assimilem o saber
objetivo como resultado, mas apreendam o processo de sua producdao, bem como as
tendéncias de sua transformacao”.

De acordo com Glasser (2001), psiquiatra estadunidense criador da chamada "Teoria
da Escolha", que analisou ferramentas e métodos utilizados para estudar e aprender, como
observacao, palestras, livros e debates, entende-se que uma forma eficaz de aprendizado
parte da motivacao do individuo, sendo algo de dentro para fora, um movimento individual
que cresce para o coletivo. Essas visdes foram a base da criagcao da piramide de aprendizado,
Figura 1, que classifica métodos e ferramentas de acordo com sua eficacia e capacidade de
assimilacao de conteudo.

Figura 1- Piramide de William Glasser

APRENDIZAGEN CONVERSAR, D
ATIiA ™ TS

\ o
95% ENSINAR AOS OUTROS

Fonte: Plantar educacao

De acordo com o método proposto por Pestalozzi (2009, p. 160), que n&o acredita que
0S jovens sao "um vaso vazio que se deve encher", mas sim "uma forga real, viva, ativa por
si mesma que, desde o primeiro momento de sua existéncia, age no sentido de um corpo
organico sobre seu préprio desenvolvimento". Segundo o autor, o ambiente educacional deve
proporcionar ao aluno uma participagdo ativa no processo construtivo de conhecimento. A
educacao deveria mediar as atividades do proprio sujeito, possibilitando a realizagéo através
de brincadeiras, canto, desenho, aulas ao ar livre e manipulagdo de objetos, a fim de

desenvolver o conhecimento por meio de experiéncias concretas.
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De acordo com Faria et al. (2012), o método Montessoriano é de grande valia no
contexto educacional e teve um grande impacto na educagéao ao longo do século XX, sendo
utilizado até os dias atuais. Esse método foi idealizado com base na manipulagéo e na
percepcao tatil e visual, e entre os materiais utilizados, podemos destacar o famoso material
dourado, os tridngulos construtores e 0s cubos para composi¢ao e decomposi¢ao de bindmios
e trinbmios.

No que diz respeito aos materiais didaticos, ao longo da historia, eles assumiram
papéis e formas diferentes. No entanto, em conjunto com um discurso de reforma educacional,
buscaram assumir uma funcdo de renovacdo pedagoégica, trazendo uma visdo mais
progressista as formas de ensino. Isso se da, pois ha uma maior expectativa em relacao ao
papel do educador e a efetivagdo adequada dos materiais.

A importancia dos jogos educativos com ferramenta metodologica tem sido observada
em pesquisas por todo pais (GIACOMETTI et al. 2013; SENA e ZENAIDE DE FATIMA, 2014;
DOS SANTOS e DA SILVA JUNIOR; TENORIO et al., 2016; RAMOS e MARQUES, 2017;
ANTUNES et al.; NUNES et al., 2018; MIRANDA e SOARES; MACHADO et al.; RAMOS e
KNAUL, 2020; DA SILVA BARCELLOS et al. 2021). Os autores evidenciam que 0s jogos
como recursos de ensino para os alunos, tem apresentando melhora significativa no processo

de ensino e aprendizagem. De acordo com Gongalves (2013, p. 15),

O jogo impera desde a infancia até a vida adulta. Pode-se mesmo afirmar que as
atividades ludicas estéo presentes na vida do homem desde o nascimento até a sua
morte. O bebé inicia as suas brincadeiras/jogos nos primeiros estadios e o idoso ocupa
uma boa parte do seu tempo jogando cartas e damas, 0s jogos mais comuns, com 0s
seus companheiros. Este comportamento ndo acontece para dar lugar ao vazio que
por vezes possam sentir dado a sua desocupacdo, mas sim porque sentem a
necessidade de se sentirem ativos, divertidos, a agir, a pensar, a simular, a socializar,

a debater.

Dessa forma, o presente trabalho, enquanto pesquisa na area de design de produto,
busca contribuir para o campo com o desenvolvimento de um jogo educativo como recurso

didatico para uso em aulas no ensino bésico publico.



CAP.1"

Elementos da
Proposicao

"f

(




18

CAPITULO I: ELEMENTOS DA PROPOSICAO

Este capitulo tem como objetivo fornecer uma visdo geral do problema que sera
abordado nesta pesquisa, estabelecendo assim a base para o referencial teérico do projeto.
De maneira concisa, serdo apresentados os principais desafios que orientardo o
desenvolvimento do trabalho.

A problematica central esta relacionada ao direito fundamental de todos os cidadé@os a
educagéo plena, conforme garantido pela Constituicdo do Brasil. Serd analisada a situagéao
atual, identificando os obstaculos e as lacunas existentes no sistema educacional, que
impedem a efetivacao desse direito para todos os individuos.

Adicionalmente, sera explorada metodologias inovadoras, recursos tecnoldgicos e
abordagens pedagdgicas que possam enriquecer o processo de ensino-aprendizagem,
tornando-o mais engajador, contextualizado e significativo para os estudantes.

Essas analises e reflexdes contribuirdo para a compreensdo aprofundada do
problema, fornecendo subsidios tedricos e conceituais para o desenvolvimento de propostas
e solugdes mais efetivas. A partir desse embasamento, sera possivel promover melhorias no
sistema educacional, visando a garantia do direito a educacgao plena e a formacao integral
dos cidadaos.

.1:  Apresentacao da Problematica Projetual

A educacao no Brasil € amparada pela Constituicao Federal, que estabelece principios
para a construgdo de uma sociedade justa e igualitaria. O Estado e a familia tém o dever de
contribuir para o pleno desenvolvimento do individuo, preparando-o para exercer seu papel
na sociedade por meio de sua qualificagédo. O artigo 205 da Constituicao Federal (Brasil, 2007)
dispde que:

A educagdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, ser4 promovida e
incentivada com a colabora¢do da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da

pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagao para o trabalho.

De acordo com Canivez (1998, p. 33), "escola, de fato, institui a cidadania", nesse
sentido, a educagéao € reconhecida como um dos pilares fundamentais da sociedade. A Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB/1996), em seu Art. 21, estabelece a
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estrutura do ensino basico, composto pela educagéo infantil, ensino fundamental e ensino
médio.

A educagédo infantil tem como objetivo primordial promover o desenvolvimento
cognitivo, psicoldgico e social de criangas com idade até 5 anos. Ja o ensino fundamental,
que abrange alunos de 6 a 14 anos, inicia-se na 12 série e se estende até o 92 ano, sendo um
periodo de formagao essencial na vida educacional dos estudantes.

No que diz respeito ao ensino médio, este tem a finalidade de consolidar os
conhecimentos adquiridos ao longo da trajetéria educacional e aprofundar-se em diversas
disciplinas ao longo de seus 3 anos de duracdo. Sao abordadas matérias como linguas
estrangeiras, como Inglés e Espanhol, Artes, Biologia, Filosofia, Sociologia, Portugués,
Quimica, Histéria, Geografia, Educacao Fisica, Matematica e Fisica.

Dessa forma, o ensino médio proporciona aos estudantes uma ampla gama de
conhecimentos em diferentes areas do saber, preparando-os para ingressar no ensino
superior ou para ingressar no mercado de trabalho de maneira mais qualificada.

Essas diretrizes estabelecidas pela LDB/1996 tém o propésito de assegurar uma
educacao de qualidade, abrangente e adequada as necessidades dos estudantes em cada
etapa de sua formagéo educacional, contribuindo para a constru¢cdo de uma sociedade mais
justa, igualitéria e democratica.

Nesse contexto social, Perrenoud (1999, p. 165) aborda o desafio das escolas e dos
professores:

O importante, na democratizagéo do ensino, ndo é “fazer como se” cada um houvesse
aprendido, mas permitir a cada um aprender. Quando n&o se consegue isso, a Solugao
nao é esconder a cabega na areia, mas reconhecer um fracasso, que é, primeiramente,
0 da escola, para melhor “retomar o trabalho”. Ai esta a verdadeira clivagem: frente a
desigualdades de aquisicdo e de niveis escolares devidamente constatados, uns
baixam os bracos e invocam a fatalidade e os limites da natureza humana, outros

buscam novas estratégias.

Partindo das Diretrizes Curriculares nacional, todo jovem tem direito a educacao, de
acordo com Alavarse (2009) esse direito ndo vem sendo plenamente atendido para os jovens,
por diversos fatores que podem prejudicar seu percurso escolar, algo que se torna evidente
na pesquisa de Soares a desigualdade social no Brasil em torno da educacéo.

Soares et al. (2021) na sua pesquisa sobre trajetéria escolar, onde é analisado
abandono nas escolas entre os anos de 2007 a 2015, escolas privadas 72,7%, federais 63%.
Com base nos dados do Censo Escolar (INEP, 2021), constata-se o aumento da evasao
escolar. Nimeros preocupantes que mostram que a porcentagem de alunos mais que dobrou
em relagdo a 2020, saindo de 2,3% para 5,6%, Figura 2.
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Figura 2- Situacao dos alunos na ultima década.

A SITUACAO DOS ALUNOS BRASILEIROS
NA ULTIMA DECADA
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.2:  Objetivo Geral
Desenvolver um jogo que possa ser utilizado como uma ferramenta de ensino para a

educacao brasileira, com foco o ensino basico.

[.2.1  Objetivos Especificos

e Fazer um jogo educativo em parceria com professores que esteja alinhado aos
conteudos passados para os alunos em sala de aula

e Obter uma modelagem que ofereca forma e fungao de maneira didatica

e Criar 0 jogo em bases geométricas que facilitem a visualizacdo de conceitos e
ferramentas de modelagem aplicados ao produto

e Projetar e desenvolver modelagens 3D do jogo criado através de softwares de
modelagem 3D paramétrico.

e Ter um protoétipo funcional para testar a eficiéncia e a jogabilidade
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1.3:  Publico Alvo
Para ajudar a formar o perfil do publico alvo, foi elaborado um moodboard, Figura 3
em conformidade com a orientagdo de Pazmino (2015).

Figura 3- Moodboard, painel semantico, para perfil do publico alvo.
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Fonte: Elaboragao propria.

De acordo com a autora, o painel semantico auxilia no processo cognitivo do designer
e da equipe de projeto, proporcionando uma percep¢ao mais clara do publico-alvo a ser
atendido pelo projeto.

A selecao das imagens foi criteriosamente relacionada a faixa etaria do publico-alvo e
aos diferentes modelos de ensino, incluindo o convencional, experimental e maker. Essa
abordagem visa representar de forma abrangente as caracteristicas e necessidades dos
jovens e adolescentes envolvidos no projeto.
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Para o desenvolvimento do projeto, foi estabelecida uma parceria com a professora
Lais Schomaker Maurell, docente do Centro Educacional Prefeito Mendes de Moraes. A
professora ministra aulas de Fisica para alunos do ensino médio, com idades entre 14 e 18
anos, abrangendo do 12 ao 3° ano do ensino médio regular. Esse cenario permitira utilizar os
periodos de aula de 40 minutos para futuros testes e validagao do produto desenvolvido.

E importante ressaltar que as escolas estaduais do Rio de Janeiro implementaram as
salas makerno ano de 2022. No entanto, como relata a professora Lais, esses espagos ainda
nao estao sendo utilizados adequadamente. Portanto, busca-se a insercao dos alunos em um
ambiente colaborativo e democratico, promovendo a democratizacdo do conhecimento.

Dessa forma, o projeto almeja proporcionar aos estudantes uma experiéncia
enriquecedora, permitindo que explorem a criatividade, a inovacao e o trabalho em equipe. O
uso das salas maker, devidamente aproveitadas, pode contribuir significativamente para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais, preparando os jovens para 0s
desafios do século XXI.

1.4:  Justificativa Do Projeto

No contexto do ensino brasileiro, possuinte de grandes desigualdades
socioecondmicas e uma trajetdria escolar irregulares (distor¢do de idade e serie, reprovagcao
e abandono), segundo dados da pesquisa de Soares, et al. (2021), realizada nos anos de
2007 a 2015 constatou-se que os numeros indicam uma deficiéncia no sistema educacional
brasileiro.

De acordo com Lima Filho, et al. (2011, p. 169) “o processo educacional no que diz
respeito a didatica empregada em sala de aula para promover o aprendizado do aluno também
vem passando por um processo de transformagéo constante” sendo necessaria uma busca
de meios alternativos que estimulem criangas, adolescentes e jovens no processo de
aprendizagem, e no desenvolverem habilidades basicas (adaptabilidade, psicomotricidade,
coordenagdo motora, percepgao, meméria, foco, atencdo, compreensdo e linguagem),
despertando e incentivando novos conhecimentos, talentos e gostos para &reas académicas.

Segundo relato da docente de Fisica: Lais Schomaker Maurell - professora do Centro

Educacional Prefeito Mendes de Moraes:

O projeto das salas maker aconteceram em plena pandemia, sem o devido suporte
para sua implementagao na escola. Ficou a cargo dos diretores a escolha de um local
na escola para sua instalagao (no caso da minha escola, estamos até o momento sem
ar condicionado no local, o que por sua vez nao é adequado para o funcionamento dos

equipamentos, nem para o conforto dos presentes) e ndo houve a visita de ninguém
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da SEEDUC-RJ ao local para supervisao e treinamento dos professores da escola. O
treinamento, dado a um ou dois professores de cada escola do Estado, restringiu-se a
dois dias (manha e tarde), dos quais apenas 2 horas foram dedicados a apresentacéo
dos equipamentos para os professores, e nenhum material didatico ou treinamento
adequado foi fornecido. O professor que participou desse chamado “treinamento” foi
considerado “professor multiplicador” em suas escolas, porém ndo ha nenhuma
remuneragao para que ele exerga esse “cargo”, o qual mais uma vez deve ser exercido
apenas por “amor. (MAURELL, 2023)

Neste contexto, observa-se a necessidade de produtos que possam ser utilizados
como ferramenta de ensino no processo educacional, nas escolas, visando a utilizagao das
salas maker que possuem impressoras 3D (Mosaico 1), sendo possivel projetar produtos que
possam ser replicados pelos alunos dentro das escolas, utilizando conceitos de modelagem
e prototipagem 3D, proporcionando aos jovens meios de torna-los protagonista durante seu
processo de aprendizagem, sendo possivel abordar diversas areas de uma forma ludica.

Mosaico 1- Sala Maker do Centro Educacional Prefeito Mendes de Moraes.

Fonte: Elaboragao propria.
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.5:  Metodologia

O projeto sera conduzido a partir da metodologia desenvolvida por Lobach (2001).

Para o autor, o processo de design possui uma abordagem dupla: é tanto um processo
criativo como um processo de solugao de problemas Figura 4.
Figura 4- Metodologia.
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De modo geral, a respeito do problema, sabe-se que ele pode ser bem definido, sé&o
reunidas informagodes sobre eles, desenvolvem solugdes para o problema, que passam por
julgamento e, por fim, a alternativa mais adequada é desenvolvida. Sendo assim, pode-se
compreender a metodologia de seguinte forma:

Tabela 1- Metodologia Lobach

Processo Criativo Processo de Processo de

solugéo do problema design (desenvolvimento

de produto
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4. Fase da realizacao Realizacao da Solucao de design
solucao do problema | (projeto mecénico, projeto

(realizacdo da solucdo do | estrutural, configuracao
problema, nova avaliagdo | dos detalhes,
da solucéao) desenvolvimento de

modelos, desenhos

técnicos, desenhos de
representacao,
documentacdo do projeto,
relatérios)

Fonte: adaptado de Lobach (2001)

No desenvolvimento dos projetos de jogos educacionais, as fases da
metodologia vao ser aplicados a seguinte maneira:

e Fase de preparacao: sera estabelecido a demanda e o tema do jogo, havendo
uma pesquisa para um melhor atendimento acerca dos usudrios (no caso,
estudantes da rede publica) e a descri¢cdo dos requisitos de projeto;

e Fase da geracao: se trata do desenvolvimento dos jogos em si, geracao de
varias alternativas conceituais e sua execucao em modelos fisicos feitos com
tecnologia de prototipagem rapida;

e Fase da avaliacao: com auxilio dos professores da rede publica, testes de
eficacia serdo submetidos aos jogos para ser encontrada uma alternativa que
melhor se adequava aos requisitos de projeto;

e Fase da realizacao: a partir de um jogo escolhido, ele passara pelo processo
de refinamento, no qual problemas anteriormente identificados e detalhes seréo
refinados, e, ao final, seréo feitos desenhos técnicos para registro do modelo,
além de sua producgéo fisica no laborat6rio para o jogo ser encaminhado para
0 USO nas escolas.
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CAPITULO 2: PESQUISA, ANALISE E REQUISITOS DE PROJETO

O presente capitulo tem como objetivo principal realizar um levantamento de dados e
apresentar o referencial teérico que fundamenta e contextualiza os conceitos necessarios
para o desenvolvimento do projeto. Para isso, serdo abordados temas relacionados a
educacao de base, cultura maker, jogos educativos, prototipagem e desenvolvimento de
jogos.

No que diz respeito a educacao de base, serao explorados aspectos relevantes sobre
os modelos educacionais existentes, as diretrizes curriculares e a importancia da educacao
como um pilar fundamental para o desenvolvimento integral dos individuos. Serao discutidos
conceitos e praticas relacionadas a educagao inclusiva, inovagao pedagogica e aprendizagem
ativa, buscando embasar a proposta do projeto em bases sélidas e alinhadas as necessidades
educacionais contemporaneas.

Em relacdo a cultura maker, serao apresentados conceitos e abordagens relacionados
ao movimento maker, que promove a cultura do "faga vocé mesmo" e a exploragao criativa
por meio da tecnologia e das praticas de prototipagem. Serdo discutidos temas como o
desenvolvimento de habilidades criativas, 0 pensamento critico e a resolugdo de problemas,
destacando o potencial da cultura maker para o aprendizado e o empoderamento dos
estudantes.

No contexto dos jogos educativos, serdo abordadas as caracteristicas e os beneficios
do uso de jogos como ferramentas pedagdgicas. Serdo explorados conceitos como
gamificacdo, ludicidade, engajamento e aprendizagem por meio do jogo, destacando as
possibilidades de aplicacdo no ambiente educacional para promover uma experiéncia de
aprendizagem mais envolvente e significativa.

A prototipagem serd discutida como uma etapa fundamental no processo de
desenvolvimento do projeto, permitindo a criagdo de versdes preliminares do jogo e a
realizagdo de testes e validagdes. Serdo apresentadas técnicas e metodologias de
prototipagem rapida, visando a agilidade e a eficiéncia no desenvolvimento do jogo educativo.

Por fim, serdo abordados aspectos relacionados ao desenvolvimento de jogos,
explorando as principais etapas desse processo, como o design de personagens, a criacao
de niveis e desafios, a narrativa e a interface do jogo. Serdo apresentadas ferramentas e
tecnologias utilizadas no desenvolvimento de jogos, bem como boas praticas e tendéncias
atuais nessa area.

Ao abordar esses temas e fundamentar o projeto com embasamento teorico

consistente, busca-se garantir uma abordagem sélida e embasada no desenvolvimento do
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jogo educativo proposto, visando impactar positivamente a experiéncia de aprendizagem dos
estudantes e promover a constru¢gao de conhecimento de forma ludica e envolvente.

2.1: Educacao de base

Com o passar dos anos, uma sociedade cada vez mais competitiva e que busca
incansavelmente melhorias, docentes precisam se adequar a esta realidade e buscar novas
técnicas pedagodgicas, que possibilitem os discentes serem protagonistas no processo de
ensino-aprendizagem.

As metodologias ativas sao técnicas que vem ganhando espaco 0s projetos
pedagdgicos e que tém como objetivo, principal que o estudante se sinta envolvido, animado
e atraido durante as aulas, com isso ele se torna o principal responsavel no processo
educacional (Escola Digital Professor, 2020), possibilitando que se torne responsavel, critico,
criativo, colaborativo, ativo e autbnomo, Figura 5. Segundo Mota (2018) “o papel do professor
foi também repensado; passou de transmissor do conhecimento para monitor, com o dever

de criar ambientes de aprendizagem repleto de atividades diversificadas”.

Figura 5- Processo de aprendizagem

Aprendizado

Autonomia Confianca

envolvente

Aptiddo em
resalver
problemas

Protagonismo Empatia

Responsabilidade
e participacao

Colaboracdo Senso critico

Fonte: Escola Digital Professor

Entre a vasta gama de recursos a serem utilizados pelo profissional educacional para
fins educativos, podemos destacar o emprego de brinquedos e jogos didaticos. Os jogos
podem ser ferramentas instrucionais eficientes, pois eles divertem enquanto motivam,
facilitam o aprendizado e aumentam a capacidade de retencdo do que foi ensinado,
exercitando as fungdes mentais e intelectuais do jogador (TAROUCO et al., 2004). Medeiros
e Schimiguel, 2012 falam que os “jogos com finalidades educacionais sao utilizados na busca
por formas mais dindmicas e interessantes para motivar o aluno a construir seus

conhecimentos”. Antunes, 2012 afirma que:
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Ainsercao dos brinquedos e materiais lUdicos esta sendo cada vez mais reconhecida

por educadores, sendo usados no auxilio da aprendizagem como brinquedos
educativos, no desenvolvimento psicomotor e da criatividade da crianca. No desenrolar
da histéria da humanidade, sempre se cogitou usar brinquedos na aprendizagem, e
foram apresentados inimeros beneficios que a crianca, quando reconhecida como
crianga, conquista no contato com o mundo ludico, brincando e descobrindo novas
brincadeiras a cada instante. (ANTUNES, 2012, p. 26-27)

2.2: Tipos de metodologias de ensino ativas

2.2.1: Gamificagao

Gamificacao é uma ferramenta de ensino que usa conceitos e mecanismo de jogos
para aprendizagem, atraindo o aluno aumentando a interacdo com atividade proposta,
promovendo discussdes, desenvolvendo a criatividade e autonomia do aluno (RABELO,
2022). A gamificagcdo ¢é dividida em trés categorias: mecanica, responsavel pelo
funcionamento do jogo; estética, que esta ligada as emog¢des do usudrio; dinamicas, fazendo
a compatibilidade na interacao dos usuarios com a mecéanica do jogo (KAPP, 2012).

Os autores Zichermann e Cunningham (2011), falam que:

A gamificagdo pode significar coisas diferentes para diferentes pessoas. Alguns a veem
como fazer jogos explicitamente para anunciar produtos ou servigos. Outros pensam
que se trata de criar mundos “3D” que impulsiona uma mudanga de comportamento
ou um método para treinar usuarios em sistemas complexos (ZICHERMANN e
CUNNINGHAM, 2011, p.14)

Menezes e Bortoli reforgam a diferenga:
Entre Games e Gamification, é que a Gamification € comumente usada para avangar
metas (por exemplo, apoiar estilos de vida mais saudaveis, consumo mais verde, e
uma melhor tomada de deciséo financeira), enquanto os games sao utilizados
puramente autotélico ou por motivagoes intrinsecas (MENEZES e BORTOLI, 2018, p.
281)

Para os autores, Bento e lencastre (2014) a gamificacdo, pode apresentar um
conceito de forma ludica com elementos otimizados para a aprendizagem, como o
nivel crescente de desafio nunca muito acima do nivel do aluno, para manter a
atividade desafiadora ludica e ndo perder o foco com falta de motivacdo, sendo assim
um “jogo em contexto educativo devera ter como primado o dar a crianga a
oportunidade de ser ela propria a pensar, a decidir, a construir e a crescer” (BENTO e
LENCASTRE, 2014, p. 453).
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2.2.2: Jogos educativos

De acordo com Rezende (2019, p.248), “a histdria contemporanea dos jogos remete a
Grécia e Roma antigas, periodo em que fil6sofos como Platdo e Aristételes ressaltavam a
importancia de se aprender brincando”, os autores ainda apontam a importancia dos jogos
durante a histéria e como eles vem sendo inserido na sociedade, algo que era visto como
objeto da elite vem se polarizando e inserido em varios &mbitos inclusive no ensino basico,
porem com alguma resisténcia,
A insercao do ludico no sistema educacional brasileiro, que aumentou muito nos
ultimos anos, tem se apresentado como um obstaculo para alguns professores. Por
desconhecerem a metodologia de ensino, esses professores acabam associando-a
ao simples ato de brincar, desprovido de quaisquer fun¢des educativas (REZENDE
2019, p.248)

Podemos definir o jogo como uma forma de conhecimento sendo assim.

O jogo sera compreendido [...] como um elemento de cultura que contribui para o
desenvolvimento social, cognitivo e afectivo dos sujeitos, se constituindo assim,
também em uma atividade universal, com caracteristicas singulares que permitem a
ressignificacao de diferentes conceitos (Alves, 2012, p. 12).

A partir desta perspectiva, Pedroso (2009) afirma que as atividades ludicas, tornam-se
uma alternativa vidvel no aprimoramento do conhecimento.

Notoriamente, as atividades ludicas, como as brincadeiras, os brinquedos e os jogos,
sao reconhecidos pela sociedade como meio de fornecer ao individuo um ambiente
agradavel, motivador, prazeroso, planejado e enriquecido, que possibiita a
aprendizagem de varias habilidades. Outra importante vantagem, no uso de atividades
Itdicas, € a tendéncia em motivar o aluno a participar espontaneamente na aula.
(PEDROSO, 2009, p. 3183).

Nos ultimos anos, estudiosos da area da educagédo vem discutindo a pertinéncia do
uso dos jogos educativos no ensino de forma que o produto agregue na educagao das jovens,
como os pesquisadores, Gribel e Marta (2006, p. 2) que falam, que “a brincadeira, o jogo e o
humor colocam o individuo em estado criativo. Entretanto, se a brincadeira que estimula a
criatividade sé pode florescer num ambiente de liberdade e flexibilidade psicoldgicas”.

Outros autores como, Toscani (2007, p.283) falam que,

No jogo pedagdgico, a intengéo torna-se explicita, chegando a constituir o objetivo
principal da interagao. Desta forma, € importante que ele busque o equilibrio entre a
funcao Iudica e pedagdgica, conciliando a liberdade tipica dos jogos e a orientagdo
prépria dos processos educativos.
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2.2.3: Cultura Maker

A cultura maker tem se destacado como um movimento que valoriza a criatividade, a
experimentacdo e o fazer manual. Trata-se de uma abordagem que estimula a criagdo de
objetos e solugdes de forma colaborativa, utilizando ferramentas e tecnologias acessiveis.

No contexto educacional, a cultura maker tem ganhado espa¢co como uma forma de
promover o aprendizado pratico, 0 pensamento critico e o desenvolvimento de habilidades
essenciais para o século XXI. Através da cultura maker, os estudantes sdo incentivados a
explorar, prototipar e construir seus proprios projetos, colocando em pratica conceitos teoricos
e desenvolvendo habilidades técnicas e socioemocionais.

Uma das principais caracteristicas da cultura maker é o seu carater inclusivo e
democrético. Ela valoriza a diversidade de conhecimentos, habilidades e perspectivas,
proporcionando um ambiente onde todos podem contribuir de forma Unica.
Independentemente da idade, género ou formacdo académica, qualquer pessoa pode
participar da cultura maker e compartilhar suas ideias e criagbes (MAGENNIS e FARRELL,
2005).

A cultura maker proporciona uma abordagem educacional que estimula a criatividade,
a inovacao e a resolucao de problemas de forma pratica e colaborativa. Ela promove o
engajamento dos estudantes, o desenvolvimento de habilidades essenciais e a conexao entre
teoria e pratica. Ao incorporar a cultura maker no ambiente educacional, abre-se um mundo
de possibilidades para que os estudantes se tornem criadores, inventores e solucionadores
de problemas, preparando-os para os desafios do século XXI.

2.3: DIY e as Sala Maker

Com o0s avangos tecnoldgicos, das tecnologias digitais e equipamentos de
prototipagem rapida, deram for¢ga ao movimento com o Do It Yourself (DIY), que tem sua
origem relacionada a reutilizagcao de objetos e sustentabilidade com isso a cultura maker vem
com a premissa que qualquer pessoa pode resolver problemas diversos do seu cotidiano e
da sociedade, sendo um movimento que utiliza tecnologia de manufatura diversas. O DIY em
portugués “faga vocé mesmo” possibilita facil producao e teste de diversos projetos.

Espaco maker ou sala maker, surge como espagos para democratizar a produgéo de
produtos diversos, sendo um local onde possibilita “fazer as tecnologias de fabricagdo serem
acessiveis a “quase qualquer pessoa” e assim empoderar as pessoas para comegarem 0
futuro tecnoldgico delas” (BANDONI, 2016, p. 53).

No contexto escolar, ela pode ser implementada através de espacgos dedicados, que

sdo ambientes equipados com ferramentas e materiais diversos, como impressoras 3D,
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cortadoras a laser, eletrénicos, entre outros. Esses espagos sao projetados para estimular a
experimentagao e a colaboracgao, permitindo que os estudantes coloquem em pratica suas
ideias e desenvolvam projetos que possam impactar a comunidade.

Além dos makerspaces, a cultura maker também pode ser incorporada em sala de
aula, através de atividades e projetos que envolvam a prototipagem rapida e a resolugao de
problemas. Os estudantes sdo incentivados a buscar solugdes criativas, a aprender com 0s
erros e a trabalhar em equipe para alcangar seus objetivos.

Com essa premissa, as salas makers nas escolas sdo ambientes que tem como
objetivo ser diferenciado como mobiliario, ferramentas e equipamentos que viabiliza diversas
tarefas, sendo assim possibilita o desenvolvimento de novas habilidades, estimulando a
criatividade, trabalho em equipe e a tomada de decisbes, por meio de projetos
interdisciplinares com uso de tecnologias diversas, onde o aluno é protagonista no seu

desenvolvimento.

2.4: Equipamentos e material
2.4.1: Manufatura aditiva

A manufatura aditiva (MA) é um processo de producdo que engloba diversos
equipamentos que trabalham por meio da sobreposicdo de material em camadas, sendo
assim possivel a fabricacdo de pecas com modelagem complexas, podendo ser utilizado
diversos tipos de polimeros e resina entre outros materiais.

O processo € iniciado por um modelo 3D que pode ser projetado em diversos softwares
como, Tinkercad, Sketchup, Autocad, Solidworks entre outros. Com essa modelagem € ser
gerado um arquivo Standard Triangle Language (STL) que sera enviado a um “fatiador” que
o transforma em um arquivo G-code generation from DWG/DXF (G-COD) para ser enviado

para equipamento, Figura 6.
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Figura 6- Processo de produgédo — Mousta 2020

Os tipos mais comuns de impressao 3D sao:
o Fused Deposition Modeling (FDM): utiliza filamentos que sao polimeros
termoplasticos na producao dos objetos;
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e Stereolithography ou Estereolitografia (SLA/DLP): modelo que solidifica
resinas liquidas.
2.4.2: Termoplastico

Os termoplasticos sao tipos de plasticos que, quando expostos a altas temperaturas,
se tornam deformaveis e podem ser moldados ou fundidos sem que haja uma perda
significativa de suas propriedades. Eles sao produzidos a partir de polimeros artificiais e
possuem caracteristicas que os tornam versateis e econémicos. Um exemplo comum de
aplicacao dos termoplasticos é o uso de filamentos em impressoras 3D do tipo FDM.

Um dos primeiros materiais termoplasticos a ser utilizado em impressoras 3D foi o
Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS). O material é derivado do petrdleo e requer
temperaturas mais altas de extrusédo, além de necessitar de uma mesa aquecida para ser
utilizado de forma adequada na impressao 3D. O ABS oferece boa resisténcia mecanica e
pode ser utilizado para a producao de pecas duraveis e funcionais.

Por outro lado, o Acido Polilatico (PLA) é um termoplastico que se destaca por ser
produzido a partir de matérias-primas renovaveis, como o milho, mandioca e cana-de-agucar.
O PLA pode ser extrusado em temperaturas mais baixas em comparacdo ao ABS e nao
necessita de uma mesa aquecida durante a impressao 3D. O material também é conhecido
por sua biodegradabilidade, o que o torna uma opg¢ao mais sustentavel em comparacao a
outros materiais termoplasticos.

Cada material termoplastico possui suas préprias caracteristicas e propriedades, o que
os torna adequados para diferentes aplicagbes na impressédo 3D. Além do ABS e do PLA,
existem outros termoplasticos utilizados nesse contexto, como o Polyethylene terephthalate
glycol (PETG), e o poliuretano termoplastico (TPU), cada um com suas vantagens e
desvantagens.

2.5: Desenvolvimento de Jogos

Conforme mencionado por Detering et al. (2011, p.13), “tanto os jogos quanto os jogos
sérios podem ser diferenciados da "gamificagéo" por meio da dimensao partes/todo. O design
lidico e os brinquedos podem ser diferenciados pela dimensao jogar/jogo”.

Para ilustrar essa distincdo, a Figura 7, demonstra a diferenca entre o design

gamificado e o design ludico.
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Figura 7- Gamificacado entre Jogar e Brincar, Todo e Partes. Fonte:

Jogar
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Adaptado de Detering et al. (2011, p.13)
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Podemos observar que o design gamificado é caracterizado pela integracdo de
elementos de jogos em contextos nao relacionados a jogos, com o objetivo de engajar e
motivar os usuarios. Ja o design ludico é voltado para o desenvolvimento de brinquedos e
experiéncias de jogo em si, enfatizando a diversao e a exploracéao ludica.

Essa distincdo entre design gamificado e design ludico é relevante para
compreendermos as diferentes abordagens e objetivos de cada um. Enquanto o design
gamificado busca aplicar elementos de jogos em areas como educacao, saude e negécios
para promover engajamento e motivagdo, o design ludico concentra-se na criagdo de
experiéncias de jogo autdbnomas e divertidas (Studart, 2021).

Portanto, é importante entender essa diferenciagéo para explorar adequadamente as
possibilidades e os beneficios de cada abordagem no contexto do design de jogos e
aplicacdes relacionadas.

2.5.1: Elementos dos Jogos

Dentro de um jogo, existem diversas maneiras de dividir e classificar seus elementos.
Schell (2011) propde uma abordagem conhecida como tétrade elementar, que divide esses
elementos em quatro categorias principais: mecanica, estética, histéria e tecnologia.

Na Figura 8, podemos observar essa divisao proposta por Schell, que ilustra como
esses quatro elementos estdo interconectados e se influenciam mutuamente no contexto de

um jogo.
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Figura 8- Tétrade Elementar
Mais Visivel

Menos Visivel
Fonte: Adaptado de SCHELL, J. A Arte de GameDesign: o livro original.

A mecanica refere-se as regras, interagdes e sistemas que definem a jogabilidade do
jogo. Ela envolve elementos como controles, desafios, objetivos e habilidades dos jogadores.
A mecanica é responsdavel por criar a estrutura do jogo e proporcionar a experiéncia interativa.

A estética abrange os aspectos visuais, sonoros e sensoriais do jogo. Envolve
elementos como graficos, animacgoes, trilha sonora, efeitos sonoros e design de interfaces. A
estética contribui para a atmosfera e imersdo do jogo, influenciando a percepgédo e o
envolvimento emocional dos jogadores.

A historia refere-se a narrativa, enredo e contexto do jogo. Ela envolve personagens,
eventos, diadlogos e reviravoltas que compdéem a histéria do jogo. A histéria adiciona
profundidade e significado a experiéncia dos jogadores, proporcionando um contexto para as
acoOes e decisdes tomadas durante o jogo.

A tecnologia engloba os aspectos relacionados a infraestrutura e implementacao do
jogo. Isso inclui a plataforma de hardware, o motor de jogo, a programagdo e outras
tecnologias utilizadas para criar e executar o jogo. A tecnologia desempenha um papel
fundamental na viabilidade técnica do jogo e na otimizagdo do desempenho.

Essa divisdo em mecanica, estética, histéria e tecnologia oferece uma estrutura Gtil
para analisar e compreender os elementos-chave de um jogo. Cada uma dessas categorias
desempenha um papel essencial na criacdo de uma experiéncia de jogo envolvente e
significativa.

E importante ressaltar que essas categorias ndo sdo independentes, mas estdo
interligadas e influenciam-se mutuamente. Um bom design de jogo busca equilibrar e integrar
esses elementos de maneira harmoniosa, visando proporcionar uma experiéncia atraente e

cativante para os jogadores.
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2.5.1.1: Mecéanica

Compreende-se como mecanica de um jogo o conjunto de regras e objetivos que tém
como objetivo central explorar a motivagao, interesse e desejo dos jogadores (SCHELL, 2011,
p. 41). A mecanica é responsavel por criar a estrutura e as interagdes fundamentais do jogo,
definindo as a¢des que os jogadores podem realizar, os desafios que precisam enfrentar e os
sistemas que governam seu funcionamento.

Schell (2011) destaca que a mecanica de um jogo deve ser cuidadosamente projetada
para manter os jogadores engajados e interessados. Ela deve oferecer desafios apropriados,
recompensas significativas e uma progressao clara para manter o fluxo de jogo e proporcionar
uma experiéncia envolvente. Além disso, a mecanica também pode incluir elementos como
controles, habilidades dos jogadores, balanceamento de jogo e sistemas de pontuacéo.

Ao projetar a mecanica de um jogo, é importante considerar os diferentes tipos de
jogadores, suas motivagbes e preferéncias. Isso envolve entender as necessidades e
expectativas do publico-alvo, buscando criar uma experiéncia que seja atraente e agradavel
para eles.

A mecénica de um jogo é um dos principais pilares do seu design e exerce grande
influéncia na experiéncia dos jogadores. Uma mecanica bem elaborada pode estimular a
participagéo ativa, a tomada de decisdes, a resolucao de problemas e o desenvolvimento de
habilidades dos jogadores.

De acordo com Schell (2011, p. 41).

Ao escolher um conjunto de fungdes mecéanicas como crucial para o seu jogo, vocé
teré de escolher a tecnologia que pode suporté-lo, a estética que o enfatiza claramente
para os jogadores e uma narrativa que permita a (as vezes estranha) mecanica do jogo

fazer sentido para os jogadores.

2.5.1.2: Narrativa

Segundo Schell (2011, p. 41), a narrativa ou histéria do jogo “é¢ a sequéncia dos
eventos que se desdobram no seu jogo. Ela pode ser linear e previamente determinada
(aberta), ou ramificada e emergente (aberta)”.

Essa narrativa pode ser linear e pré-determinada, seguindo uma estrutura estabelecida
de comeco, meio e fim, ou pode ser ramificada e emergente, permitindo que os eventos se
desenvolvam de forma nao linear, com multiplos caminhos e desfechos possiveis. Além disso,
€ possivel encontrar jogos que trabalham com uma mescla desses estilos, combinando
elementos de narrativa linear com momentos de escolha e exploragéo do jogador.

A narrativa em um jogo desempenha um papel importante na imersdo dos jogadores,
oferecendo um contexto e um propdsito para suas agdes. Ela pode envolver personagens,
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enredos, conflitos e reviravoltas, criando uma experiéncia mais envolvente e emocional para
0s jogadores.

A abordagem da narrativa em jogos pode variar amplamente, desde jogos com
narrativas complexas e elaboradas, semelhantes a filmes ou livros, até jogos mais
minimalistas, que deixam espago para a interpretagdo e a imaginagdo dos jogadores
preencherem as lacunas da historia.

E importante ressaltar que a narrativa de um jogo no se limita apenas aos dialogos
ou cutscenes, mas também pode estar presente nas mecanicas, nos ambientes, nos objetivos
e nas interacdes do jogo. Ela pode ser construida por meio de elementos visuais, sonoros e
narrativos, contribuindo para a construcdo de um mundo coeso e envolvente.

Ao desenvolver a narrativa de um jogo, é essencial considerar o publico-alvo, as
expectativas dos jogadores e a interacdo entre a narrativa e os demais elementos do jogo,
como a mecanica e a estética. Uma narrativa bem elaborada pode agregar profundidade,
significado e motivacdo a experiéncia de jogo, proporcionando uma imersao mais rica e
cativante para os jogadores.

Assim, a narrativa de um jogo pode assumir diferentes formas e estilos, oferecendo
aos jogadores a oportunidade de vivenciar historias lineares ou explorar narrativas

ramificadas, criando uma experiéncia Unica e personalizada a cada jogador.

2.5.1.3: Estética

Conforme abordado por Schell (2011), a estética em um jogo esta relacionada a sua
aparéncia visual e ao impacto sensorial que ele provoca nos jogadores. A estética engloba
nao apenas os elementos visuais, mas também os sons, cheiros, sabores e sensacoes tateis
que sao apresentados durante a experiéncia de jogo.

No design de um jogo, a estética desempenha um papel fundamental na criagéo de
uma atmosfera imersiva e na transmiss@o de emogoes e significados aos jogadores. A escolha
de cores, texturas, formas, efeitos visuais e trilha sonora contribui para a construgdo de uma
identidade visual e sonora Unica para o jogo.

A estética de um jogo pode variar amplamente, dependendo do estilo e do objetivo do
jogo. Alguns jogos podem apresentar uma estética realista, buscando reproduzir com
fidelidade elementos do mundo real, enquanto outros adotam uma estética mais estilizada,
abstrata ou até mesmo surreal, explorando formas, cores e conceitos nao convencionais.

A estética também esta intimamente ligada a tematica e ao contexto do jogo. Ela pode
ser utilizada para transmitir a ambientacdo de um determinado universo, seja ele futurista,
medieval, fantastico, entre outros. Além disso, a estética pode contribuir para a narrativa e
para a constru¢do dos personagens, auxiliando na imersédo e na compreensao da histéria que

esta sendo contada.
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E importante considerar que a estética de um jogo néo se limita apenas aos aspectos
visuais, mas engloba todos os elementos sensoriais que podem ser explorados. Isso significa
gue o som, a musica, os efeitos sonoros e até mesmo a forma como o jogo reage ao toque
do jogador sao aspectos importantes a serem considerados no design estético do jogo.

A estética contribui para a identidade e o impacto emocional do jogo, tornando-o mais

atrativo e memoravel para os jogadores.

2.5.1.4: Tecnologia

Conforme a definicao de Schell (2011), a tecnologia em um jogo nao se limita apenas
a tecnologias avancadas e sofisticadas, mas engloba todos os materiais e interagdes que
permitem a realizagdo e o funcionamento do jogo. Isso inclui desde objetos simples, como
papel e lapis, até pecas de plastico, cartas, dados, tabuleiros e até mesmo tecnologias mais
complexas, como sensores, realidade virtual ou lasers de alta poténcia.

A tecnologia no contexto dos jogos desempenha um papel crucial, pois é responsavel
por viabilizar as interagdes entre os jogadores e o préprio jogo. Ela possibilita a criagdo de
regras, sistemas de pontuagédo, mecanicas de jogo e a implementacdo de elementos digitais,
quando presentes.

Ao considerar a tecnologia em um jogo, € necessario pensar nos recursos e materiais
utilizados para a sua execugéo. Dependendo do tipo de jogo, podem ser utilizados elementos
simples, como um baralho de cartas, ou recursos mais avang¢ados, como dispositivos
eletrbnicos e interfaces interativas. A escolha dos recursos tecnolégicos esta diretamente
relacionada ao objetivo e a proposta do jogo, assim como as possibilidades e limitacées do
contexto em que ele sera desenvolvido e jogado.

E importante ressaltar que a tecnologia ndo é um fim em si mesma, mas um meio para
proporcionar a experiéncia de jogo. Ela deve ser utilizada de forma consciente e adequada,
levando em consideracdo as necessidades e preferéncias dos jogadores, bem como os
recursos disponiveis. O uso da tecnologia no jogo pode variar desde uma simples ferramenta
auxiliar até elementos mais complexos e avangados, dependendo do contexto e das intengdes
do projeto.

Em suma, a tecnologia no contexto dos jogos abrange todas as ferramentas, materiais
e interagdes necessarias para tornar o jogo possivel. Ela vai além das tecnologias avancadas
e sofisticadas, abrangendo também recursos mais simples e tradicionais. A escolha e o0 uso
adequado da tecnologia no design do jogo contribuem para a criagdo de uma experiéncia
envolvente e significativa para os jogadores.
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2.6: Analdgico X Digital
2.6.1: Jogo digital

O uso de jogos eletrénicos como ferramenta de ensino tem se tornado cada vez mais
comum, conforme apontado por Schell (2011). Essa abordagem tem sido reconhecida como
um grande incentivo para a aprendizagem dos alunos, pois proporciona um processo ludico
no contexto do ensino-aprendizagem.

Considerando as caracteristicas das geragdes atuais e o perfil dos discentes, que
possuem uma forte afinidade e familiaridade com as tecnologias, 0 uso de jogos eletrénicos
como método de ensino pode trazer beneficios significativos. Essa abordagem permite uma
facil adequagéo aos diversos niveis de dificuldade e objetivos especificos de cada turma.

Os jogos eletrénicos oferecem uma experiéncia interativa e imersiva, que pode
envolver os alunos de forma mais engajada e motivadora. Eles permitem a aplicagéo pratica
dos conhecimentos tedricos, possibilitando aos alunos experimentar e vivenciar situagées
reais de forma simulada. Isso contribui para o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
sociais e emocionais, além de promover a criatividade, o pensamento critico e a resolucao de
problemas.

Além disso, os jogos eletronicos possuem a vantagem de oferecer um feedback
imediato aos alunos, permitindo que eles acompanhem seu progresso e identifiquem areas
em que precisam melhorar. Essa retroalimentacao instantanea proporciona um aprendizado
mais individualizado e adaptado as necessidades de cada aluno, o que facilita o
desenvolvimento de competéncias especificas.

A utilizagdo de jogos eletronicos como método de ensino também favorece a
personalizagdo do aprendizado, pois € possivel adaptar o nivel de dificuldade, o ritmo e os
conteudos abordados de acordo com as caracteristicas e interesses dos alunos. Isso
proporciona uma maior autonomia e participacdo ativa no processo de aprendizagem,

estimulando a autoconfianga e a motivacao dos estudantes.

2.6.2: Jogo analdgico

O jogo analégico, em contraste com o jogo digital, proporciona uma interacao direta
entre as pessoas presentes, conforme apontado por Souza (2019). Essa forma de jogo pode
ser uma poderosa ferramenta para a integracdo dos alunos quando utilizado com fins
educativos, promovendo o desenvolvimento da participacao ativa e do convivio social. Dentro
de um ambiente educacional, o jogo analdgico pode ser utilizado como um instrumento para
incentivar o respeito e a disciplina por meio das agdes induzidas pelas regras do jogo.
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Assim como nos jogos digitais, o uso de jogos analdégicos como método de ensino
também envolve o desenvolvimento da légica do aluno, sendo facilmente adaptavel a diversos
niveis de dificuldade e objetivos educacionais.

Os jogos analégicos oferecem uma oportunidade Unica de interacdo face a face,
estimulando a comunicagéo, a colaboragcdo e a negociacdo entre os participantes. Eles
promovem o trabalho em equipe, a tomada de decisbes conjuntas e o desenvolvimento de
habilidades sociais, como a empatia e a resolugdo de conflitos. Além disso, os jogos
analégicos podem criar um ambiente ludico e descontraido, favorecendo a aprendizagem de
forma mais prazerosa e motivadora.

Ao utilizar jogos analdgicos como estratégia educativa, os educadores podem explorar
uma ampla variedade de jogos de tabuleiro, jogos de cartas, jogos de simulagdo e outros
formatos que proporcionam experiéncias imersivas e desafios cognitivos. Esses jogos podem
ser adaptados para atender as necessidades especificas de cada grupo de alunos,
oferecendo diferentes niveis de complexidade e estimulando o desenvolvimento de
habilidades como pensamento estratégico, resolucdo de problemas, raciocinio légico e
tomada de decisoes.

Além disso, os jogos analdgicos podem promover a interdisciplinaridade, permitindo a
abordagem de conteudos de diversas areas do conhecimento. Por exemplo, um jogo de
historia pode explorar eventos histéricos relevantes, enquanto um jogo de matematica pode

reforgar conceitos numéricos e de resolucao de problemas.

2.6.3: Comparativo

De acordo com a pesquisa de Ramos et al. (2020), onde foi analisado o potencial de
aprendizagem de jogos digitais e analdgicos no contexto escolar, analisando os niveis de
atencao, interacao social e diversdo dos alunos, com os paramentos de alegria, prestagao de

auxilio aos colegas, intervencao da professora e dispersao.
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Grafico 1- Frequéncia de comportamentos com o jogo digital e analégico do
Material Dourado, autoras RAMOS et al. (2020)

Conforme apontado por Alves (2008), os jogos analégicos oferecem vantagens
significativas em relacao aos jogos digitais, principalmente no que diz respeito a acessibilidade
e disponibilidade em diferentes ambientes educacionais. Ao contrario dos jogos digitais, que
requerem energia elétrica e equipamentos especificos, 0os jogos analégicos podem ser
utilizados em qualquer ambiente, sem depender de recursos tecnoldgicos avangados.

Essa caracteristica torna os jogos analégicos uma alternativa viavel para diferentes
realidades educacionais, especialmente em locais onde a infraestrutura tecnol6gica é limitada
ou inexistente. Em escolas com recursos limitados, os jogos anal6gicos podem suprir a falta
de acesso a computadores, tablets ou outras tecnologias digitais, proporcionando
oportunidades de aprendizagem igualitarias para todos os alunos.

Além disso, o0s jogos analdgicos ndo exigem um espaco fisico especifico para serem
utilizados. Eles podem ser adaptados e aplicados em salas de aula convencionais, em
espacgos abertos ou mesmo em areas improvisadas, 0 que possibilita sua utilizagdo em
escolas com infraestrutura limitada ou espacos reduzidos. Isso contribui para a
democratizagcdo do acesso aos beneficios dos jogos educacionais, permitindo que escolas
com recursos limitados também possam aproveitar as vantagens pedagdgicas dessas
atividades.

Outra vantagem dos jogos analdgicos € a sua versatilidade, diferentes tipos de jogos
de tabuleiro, cartas, dados e outros formatos podem ser criados ou adaptados de acordo com
as necessidades e objetivos educacionais de cada contexto. Os educadores tém a liberdade
de personalizar os jogos de acordo com 0s contetidos a serem ensinados, tornando-os mais

relevantes e adequados as caracteristicas dos alunos.
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Além disso, os jogos analdgicos promovem a interagédo direta entre os participantes,
incentivando a comunicagdo, a cooperagao e a socializagdo. Os jogadores precisam se
envolver ativamente, interagir uns com os outros, tomar decisdes e enfrentar desafios juntos.
Isso contribui para o desenvolvimento de habilidades sociais, como trabalho em equipe,
negociagao, resolugao de conflitos e respeito muatuo.

2.7: Analise e Sintase de dados
2.7.1: Analise similares

A andlise de similares é uma abordagem amplamente utilizada no desenvolvimento de
produtos. Ela consiste em identificar e analisar produtos existentes no mercado que possuam
caracteristicas, funcionalidades ou propésitos similares ao produto que esta sendo
desenvolvido (Pazmino, 2015).

Ao realizar uma analise de similares, os designers e engenheiros podem obter insights
valiosos sobre boas praticas de design, funcionalidades relevantes e possiveis melhorias.
Essa analise permite compreender o que ja existe no mercado e como 0s concorrentes
abordam determinados desafios, ajudando a identificar oportunidades de inovacdo e
diferenciacédo (Pazmino, 2015).

Uma das principais vantagens da analise de similares é a possibilidade de aprender
com as experiéncias e erros dos produtos existentes. Ao identificar pontos fortes e fracos de
produtos similares, é possivel tomar decisées mais embasadas no desenvolvimento do novo
produto, evitando repetir erros e buscando solu¢cdes mais eficientes. De acordo com Pazmino
(2015, p.60).

A andlise paramétrica [ou sincronica] serve para comparar os

produtos em desenvolvimento com produtos existentes ou concorrentes, baseando-se
em variaveis mensuraveis, ou seja, que podem ser medidas. Porém, existem também
aspectos quantitativos, qualitativos e de classificagdo que devem ser analisados.

A partir dessa perspectiva a analise abrangeu um total de 15 jogos, distribuidos
igualmente em cinco categorias: jogos de tabuleiro, jogos de cartas, boardgames, jogos
educativos e jogos mistos. Trés jogos foram selecionados em cada uma dessas categorias
para avaliagdo e estudo mais aprofundado.

Essa analise permitiu uma compreensao ampla da diversidade de jogos disponiveis,
desde jogos que envolvem estratégia em tabuleiros até jogos que promovem aprendizado e
interacdo. Ao examinar essa variedade de jogos, é possivel obter insights sobre diferentes
mecanicas de jogo, niveis de complexidade e as experiéncias que eles proporcionam aos

jogadores.
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Nos boardgames, a andlise se concentrou em como a jogabilidade era moldada pelo
design do tabuleiro, os componentes do jogo e a forma como os jogadores navegavam pelo
cenario em busca de objetivos, Figura 09.

Ao analisar jogos de cartas, a analise focou na experiéncia de entretenimento
proporcionada por esses jogos. Observando elementos que contribuem para a diversao, o
desafio e a intera¢do social durante o jogo, Figura 10.

Para jogos educativos, foram avaliados os aspectos de aprendizado incorporados nas
mecanicas, como 0s jogadores interagiam com informacdes educacionais e como esses
elementos se misturavam com a diversdo e o engajamento, Figura 11.

Ao explorar jogos de tabuleiro, a énfase estava em examinar como as pecas interagiam
no tabuleiro, as dindmicas de movimento e as possiveis estratégias para alcangar a vitoria.
Jogos de cartas foram dissecados quanto as regras especificas, os diferentes tipos de cartas
e suas interacdes, bem como a forma como os jogadores utilizam suas méos para tomar
decisles taticas, Figura 12.

Jogos que tém elementos que podem ser considerados educativos, mas nao tém esse
objetivo, foram classificados como "misto", oferecendo uma visado holistica do mundo dos
jogos, considerando tanto a diversdo quanto os aspectos educacionais.

Isso pode ser valioso para a selegéo de jogos apropriados para diferentes contextos e
publicos, bem como para identificar tendéncias e inovagdes no campo dos jogos de
entretenimento e educagéo, Figura 13.

Essas andlises abrangentes permitiram compreender detalhes importantes de cada
tipo de jogo, e também facilitaram a identificacao de elementos que poderiam ser aplicados
ou adaptados para o desenvolvimento de novos jogos.



Figura 9- Analise de Similares Categoria Boardgames.

CO2 Segunda Chance

Tipo: Boardgame
Prego: R$ 599,00
Materiais: Plastico e papel

Idade recomendada: 14 anos

Dimensdes do produto: 30 x 30 x 7
Processo de produgao: Injegcao
Analise do Jogo:

Cortex

Tipo: Boardgame

Prego: R$ 133,290

Materiais: Papel

Idade recomendada: 8 anos e acima

Dimensodes do produto: 14 x 14 x 5
Processo de produgao: -
Analise do Jogo:

Terraforming Mars

Tipo: Boardgame

Precgo: R$ 396,00

Materiais: Plastico e papel
Idade recomendada: 14 anos

Dimensdes do produto: 31 x 31 x 9
Processo de produgao: Injegao
Analise do Jogo:

Fonte: Elaboracgao propria.
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Figura 10- Analise de Similares Categoria Cartas.

Imagine ~
Tipo: Carta < W <" ’:‘::.
Preco: R$ 156,00 “‘ . 2 ::;:’ .
Materiais: Plastico e papel 5 3 S = :
Idade recomendada: 14 anos 2~ BT \f“\;
Dimensdes do produto: 20 x 16 x 7,5 e\

Processo de produgao: -
Analise do Jogo:

Tipo: Carta
Prego: R$ 15,00

Materiais: Papelao

Idade recomendada: 14 anos

Dimensdes do produto: 10 x 12x 3
Processo de producao: -
Analise do Jogo:

Dobro

Tipo: Carta
Prego: R$ 49,90

Materiais: Papelao
Idade recomendada: 2 anos

Dimensdes do produto: 15 x 10 x 3
Processo de produgao: -
Analise do Jogo:

Fonte: Elaboracéao propria.
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Figura 11- Analise de Similares Categoria Educativos.

Jogo Qi

Tipo: Educativo
Prego: R$ 139,93
Materiais: Cartao

Idade recomendada: 8 anos e acima

Dimensdes do produto: 28 x 28 x 7 cm
Processo de produgao: -
Analise do Jogo:

Jogo Lab 80

Tipo: Educativo

Precgo: R$ 99,99

Materiais: Componentes Quimicos
Idade recomendada: 10 anos e acima
Dimensdes do produto: 41 x 27 x 7 cm

Processo de produgao: -
Analise do Jogo:

Quebra Cabeca
Mapa Do Brasil

Tipo: Educativo

Preco: R$ 99,99

Materiais: MDF

Idade recomendada: 4 anos e acima

Dimensodes do produto: 36 x 38 x 2 cm; 850 g
Processo de produgao: Corte a laser
Analise do Jogo:

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 12- Analise de Similares Categoria Tabuleiro.

Ludo
Tipo: Tabuleiro

Prego: R$ 55,90
Materiais: Plastico e madeira

Idade recomendada: 14 anos e acima
Dimensodes do produto: 21 x 18 x 5.5 cm
Processo de produgao: Injegao e usinagem
Analise do Jogo:

Jogo Cara a Cara, Estrela

Tipo: Tabuleiro
Preco: R$ 77,90
Materiais: Plastico
Idade recomendada: 05 anos e acima

Dimensodes do produto: 43 x 30 x 5 cm
Processo de produgao: Injegao
Analise do Jogo:

Jogo de Xadrez

Tipo: Tabuleiro

Precgo: R$ 299,90

Materiais: Madeira

Idade recomendada: 08 anos e acima

Dimensodes do produto: 14 x 14 x 3 cm
Processo de produgao: Usinagem
Analise do Jogo:

Fonte: Elaboracao prépria.
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Figura 13- Analise de Similares Categoria Mistos.

Verdade ou Desafio Pais e Filhos

Tipo: Misto
Preco: R$ 156,00

Materiais: Papel

Idade recomendada: 8 anos

Dimensdes do produto: 32 x25x 5
Processo de producgao: -
Analise do Jogo:

Quix!

Tipo: Misto

Preco: R$ 189,79

Materiais: Papelao

Idade recomendada: 8 anos

Dimensdes do produto: 26 x 26 x 7
Processo de producéo: -
Analise do Jogo:

Perguntados

Tipo: Misto
Preco: R$ 68,11

Materiais: Papeldao
Idade recomendada: 8 anos

Dimensdes do produto: 37 x 26,3 x 5
Processo de producgao: -
Analise do Jogo:

Fonte: Elaboragao propria.
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2.7.2: Andlise das relacoes

A analise das relagbes é um processo essencial para compreender e avaliar as
interacdes entre diferentes elementos, individuos ou entidades. No contexto do
desenvolvimento de produtos, a analise das relagdes envolve a investigagcao e o entendimento
das conexdes existentes entre diversos aspectos relacionados a um produto.

Abrangendo diferentes dimensdes, como as relacées entre os componentes de um
produto, as interagdes entre o produto e o usuario, as conexdes entre os diferentes elementos
de um sistema ou até mesmo as relacdes entre o produto e 0 ambiente em que ele sera
utilizado.

Ao realizar a andlise das relacdes, € possivel identificar padroes, pontos fortes e
fracos, compreender os impactos e influéncias de cada elemento envolvido e buscar
oportunidades de melhoria. Essa analise pode ser conduzida por meio de diversas técnicas e
metodologias, como diagramas, mapas de interacao, analise de redes ou observacao direta.
Sendo possivel obter insights valiosos que orientam o processo de desenvolvimento de
produtos, auxiliando na identificagcdo de requisitos, na definicdo de estratégias de design e na
tomada de decisbes fundamentadas.

Além disso, a andlise das relagdes permite uma visdo holistica do produto,
considerando nao apenas suas caracteristicas isoladas, mas também as interagdes e

conexodes que influenciam sua usabilidade, desempenho e valor para o usuario.

Como Pazmino (Pazmino, 2015, p.116) coloca, a analise das relagdes consiste em:

Uma técnica que estuda todas as possiveis relacdes que pode ter o usuario com o
produto com ou servico, define todos os possiveis usuarios (sexo, idade, classe social
etc.) que podem interagir com o produto, analisa todas as relagbes com o contexto
(ambiente) onde o produto podera ser utilizado e vai se encontrar ao longo do seu ciclo
de vida.

Foi analisada uma partida do jogo CO,, um boardgame no qual os jogadores assumem
o papel de CEOs de empresas de energia, onde foi possivel observar diversos aspectos
relacionados ao desenvolvimento das pessoas envolvidas. Mesmo ndo sendo um jogo com o
objetivo explicito de ser educativo, o CO, proporcionou aprendizado, trabalho em equipe e
socializagao entre os participantes.

Uma das principais contribuicdes da andlise do jogo foi a oportunidade de aprendizado
oferecida aos jogadores. Ao lidar com os desafios do jogo, como atender as demandas do
governo para implementar usinas de energia verde e combater a poluigdo, os participantes
tiveram a oportunidade de adquirir conhecimentos e compreender melhor os problemas
relacionados a produgao de energia e suas consequéncias ambientais. Dessa forma, o jogo
permitiu que os jogadores desenvolvessem uma consciéncia maior sobre questoes

energéticas e ambientais.
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Além disso, o CO, promoveu o trabalho em equipe, uma vez que os jogadores
precisaram tomar decisoes estratégicas em conjunto, compartilhar recursos e colaborar para
alcancar os objetivos do jogo. Essa interagédo colaborativa proporcionou uma experiéncia de
aprendizado social, estimulando a troca de ideias, a negociacdo e o desenvolvimento de
habilidades de comunicagéo.

O aspecto ludico do jogo também desempenhou um papel importante. Ao apresentar
os problemas relacionados a poluigao e a energia de forma ludica e divertida, ele tornou a
experiéncia mais envolvente e motivadora para os participantes. Isso contribuiu para um maior
engajamento e interesse pelo assunto, tornando a aprendizagem mais efetiva e duradoura.

A analise das relacdes realizada durante a partida do CO, permitiu compreender e
destacar esses aspectos, evidenciando o potencial dos jogos como ferramentas de
aprendizado e desenvolvimento pessoal. Por meio desse em especifico, foi possivel observar
a relacdo entre diversao, aprendizado, trabalho em equipe e consciéncia ambiental,
demonstrando como 0s jogos podem proporcionar uma experiéncia enriqguecedora e

multifacetada para os participantes, Figura 14.

Figura 14- Analise das relacdes.
_~» Solucao de problemas

// J\j“Racnocmlo

~Funcao cognitiva

Aprendizado«-

Trabalho em Equlpe \

Crlatlwdade ‘!
~——~_~ Socializagao

Memoria vusual 9
j > Ludicidade
Diversao

Construcao das regras
Fonte: Elaboracao propria

2.7.3: Analise Estrutural

Como coloca Pazmino (2015, p.136), “a analise estrutural serve para reconhecer e
compreender tipos e numeros de componentes, subsistemas, principios de montagem, tipos
de conexdes e carcaca de um produto”. Com base nos objetos selecionados para a analise
sincrénica, dois foram escolhidos para a analise estrutural pois trabalham com mecanicas
diferente possibilitando um estudo abrangente.

O primeiro jogo analisado foi 0 “Ludo”, que é um jogo de tabuleiro criado na india em

1896 com nome de “Pachisi”, 0 jogo tem como objetivo principal que o jogador atravesse o
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tabuleiro e chegue no centro do tabuleiro antes que seu adversario, para além da mecénica
foi a analisado cada item do jogo. S&o quatro jogadores com cada um com quatro pinos; nas
cores primarias, vermelho, amarelo e azul e com a cor secundaria verde, um dado do tipo
hexaedro e um estojo de Medium Density Fiberboard (MDF) para guardar as pecas, Figura
15.

Figura 15- Analise Estrutural 01.

_~r Pinos

» Base do jogador

Tampa de correr
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\ Estojo em madeira
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v
Percurso

Fonte: Elaboragao propria.

O segundo jogo analisado foi o Perguntados, desenvolvido pela Etermax. Trata-se de

um jogo de perguntas e respostas que alcangou grande popularidade em dispositivos méveis.
Ele oferece aos jogadores a oportunidade de testar seus conhecimentos em diversas
categorias, como ciéncia, histéria, entretenimento, arte e esportes.
O jogo é composto por 204 cartas e um tabuleiro, acompanhados por uma roleta, um manual
de instrucdes e trés cartelas com pecas destacaveis. O Perguntados € totalmente
confeccionado em papel, sem o0 uso de pecas de plastico, por isso, inclui trés cartelas
destacaveis, pois 0s proprios jogadores devem montar suas pecas utilizando papel, Figura
16.

Figura 16- Analise Estrutural 02.

caixa

Roleta

carta dividia por tewdtica

Fonte: Elaboracao prépria.
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As categorias das perguntas sao: Entretenimento, Ciéncias, Historia, Artes, Esportes
e Geografia. Além disso, o baralho também inclui cartas Coringas como uma categoria extra.

O jogo requer no minimo duas pessoas e pode ser jogado por até seis pessoas. No
entanto, € importante respeitar a restricao de idade minima de 7 anos. De acordo com a
COPAG, a duracao estimada do jogo € de 30 minutos.

O objetivo do jogo é obter seis fichas, cada uma representando um personagem do
jogo, antes do oponente. Para comecar, as cartas devem ser separadas em suas respectivas
categorias. Em seguida, quatro cartas Coringas sao distribuidas para cada jogador. Cada
jogador deve escolher uma cor e colocar o seu pedo correspondente na primeira casa do
tabuleiro.

Depois disso, a roleta é girada para decidir quem sera o primeiro a jogar (quem tirar a
coroa). Em seguida, a roleta é girada novamente para determinar a categoria da pergunta que
sera respondida. O oponente deve escolher uma das duas perguntas presentes na carta, e o
jogador escolhido devera responder a pergunta selecionada. O jogador |é a pergunta e as
opcoes de resposta em voz alta. Se responder corretamente, avanca uma casa no tabuleiro
€ joga novamente.

Quando um dos jogadores chega a ultima casa do tabuleiro, representada pela coroa,
ele escolhe a categoria da pergunta. Se responder corretamente, recebe uma ficha do
personagem associado a categoria escolhida. A ficha deve ser posicionada no tabuleiro do
jogador, em um local especifico designado para ela. O primeiro jogador a obter seis fichas de
personagem é declarado vencedor do jogo.

A analise do jogo "Perguntados" desempenhou um papel crucial ao inspirar e orientar
a concepgao das dindmicas para o jogo que estava sendo desenvolvido. Essa avaliagdo
meticulosa influenciou diretamente a abordagem em relagédo ao uso de cartas de perguntas e
a criacao das pecas do jogo como um sistema harménico.

A observagcdo detalhada do funcionamento do jogo "Perguntados" proporcionou
insights valiosos sobre as mecénicas de interagdo que poderiam ser adaptadas para o jogo
em desenvolvimento. Com essa andlise, foi possivel identificar as melhores praticas e
compreender como as cartas de perguntas poderiam ser implementadas de maneira eficaz,
desafiadora e educativa.

Além disso, a analise do jogo também contribuiu para o desenvolvimento das pecgas
do jogo. Ao observar como as pegas interagiam e complementavam a experiéncia de jogo em
"Perguntados”, foi possivel pensar principios semelhantes ao projeto a ser desenvolvido.
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2.7.4: Analise funcional

Conforme a definicao de Pazmino (2015), a analise funcional € uma ferramenta crucial
durante a etapa de desenvolvimento de um projeto. Sua finalidade € compreender o
funcionamento do produto de forma detalhada, identificando as funcdes que ele deve
desempenhar e como essas fungdes se relacionam entre si.

A ferramenta andlise funcional permite construir uma arvore funcional do produto,
aumentando os conhecimentos do mesmo, do ponto de vista funcional e do usuario,
de forma ldgica e objetiva. O resultado desse método permite a estimulagéo para a
geracao de conceitos, provocando inovagdes radicais ou pequenas mudancas. Para
Cross (2008, p. 62), a analise funcional € um diagrama de relagdes hierarquicas que
mostra um esquema de relagdes e interconexdes em formato de uma arvore ao
contrario (PAZMINO, 2015, p.128).

A analise funcional busca responder perguntas como "o que o produto deve fazer?" e
"como ele deve fazer?". Através dessa analise, € possivel estabelecer uma visao clara das
funcionalidades essenciais do produto e dos requisitos projetuais.

Ao realizar a analise funcional, é possivel obter um melhor entendimento do sistema
como um todo, o que permite uma tomada de decisdo mais informada durante o processo de

desenvolvimento do projeto, Figura 17.

Figura 17- Analise Funcional.

Memoria

Cognicao Aprender i
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Raciocinio Equipe

Socializagao

Solucao de
problemas

:

Atencao
Fonte: Elaboragao propria.

Foi analisado o processo do jogo “Imagine”, onde vocé trabalha cognigdo diretamente
ligada ao raciocinio, aos problemas e a atencao que € necessaria para jogar. Durante o

processo é possivel relacionar a aprendizagem ao processo visual e a socializagao.
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Imagine é um jogo criativo e desafiador produzido pela Galapagos Jogos que se
destaca por sua abordagem inovadora. Combinando elementos de comunicagéo nao verbal,
adivinhagao e associagao, o jogo estimula a imaginacao e a interagcao entre os jogadores.

A mecénica dele baseia-se em associar imagens e icones para transmitir conceitos,
ideias e objetos sem utilizar palavras ou letras. Cada jogador escolhe uma carta que contém
nove icones diferentes e tenta expressar sua ideia escolhendo um ou mais icones. Os outros
jogadores tentam adivinhar o que esta sendo representado. Essa abordagem os desafia a
explorar conexdes criativas entre os icones e 0s conceitos que desejam comunicar.

Com uma variedade de cartas disponiveis, 0 jogo apresenta uma gama diversificada
de conceitos, palavras e ideias a serem comunicadas. Isso o torna emocionante, incentivando
os jogadores a pensar de forma inovadora e a experimentar diferentes abordagens na criagao
de associacoes.

Sendo assim ele estimula a criatividade, a associacao de ideias e a capacidade de
comunicacao nao verbal. Os jogadores sdo desafiados a pensar fora da caixa, utilizando
imagens visuais para transmitir informac¢des de maneira clara e interessante. Isso pode ser
especialmente (til para desenvolver habilidades de comunicacao e expressao criativa. O jogo
promove uma interagdo social ativa, pois os jogadores precisam adivinhar e interpretar as
associagoes feitas por seus colegas. Gerando momentos de diversdo e descoberta, ja que as
interpretagdes podem ser tdo variadas quanto as mentes dos jogadores.

2.7.5: Legislacdo, Normas e Patentes

E imprescindivel que em um projeto ocorra levantamento de dados sobre legislagdo e
normas técnicas que englobe a area do tema trabalhado. Sendo importante para um
desenvolvimento de um trabalho de exceléncia, uma vez que as leis e normas servem para
assegurar a qualidade de um produto. Como a proposta principal é a elaboracdo de um jogo
educativo, selecionam-se algumas normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) a esse respeito e que podendo colaborar para o projeto. A seguranga para o
desenvolvimento de brinquedos é regida pela AMN (2007), sendo a NBRNM300-1, onde
pode-se encontrar regras de fabricacdo e determinacdo de faixa etaria para cada tipo de
brinquedo ou jogo educativo, sendo assim uma norma essencial para a gestao de qualidade

e seguranga do produto desenvolvido.

2.8: Requisitos Projetuais
Conforme Pazmino (2015) a analise de requisitos desempenha um papel fundamental
no processo de desenvolvimento de um produto. Essa etapa envolve a identificagcao, o
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levantamento e a documentagéo dos requisitos que o produto deve atender, visando garantir
que ele seja projetado e construido de acordo com as necessidades e expectativas dos
usuarios.

A andlise de requisitos consiste em entender as funcionalidades, caracteristicas e
restricdes que o produto deve possuir para satisfazer as demandas do publico alvo. Isso inclui
nao apenas as especificacdes técnicas, mas também aspectos como usabilidade,
desempenho, seguranga, compatibilidade e outros critérios relevantes para o sucesso do
produto.

Uma vez que os requisitos sdo identificados, eles devem ser documentados de
maneira precisa e compreensivel, utilizando técnicas adequadas de documentagdo, como
diagramas, listas de requisitos, casos de uso, entre outros. Essa documentacéo serve como
referéncia ao longo do processo de desenvolvimento, garantindo que todas as etapas sejam
orientadas pelas imposicdes estabelecidas.

A andlise de requisitos &€ uma atividade iterativa, ou seja, é revisada e refinada ao
longo do processo de desenvolvimento a medida que novas informacdes sdo obtidas e os
requisitos sdo melhor compreendidos. Essa abordagem permite uma melhor adaptacao as
mudangas e as necessidades dos usuarios, aumentando as chances de sucesso do produto
final.

A especificagao do projeto € um documento que serve como registro das necessidades
dos clientes internos e externos, auxiliando no controle de qualidade de seu
desenvolvimento [...] 0s requisitos, com forte relacionamento com as necessidades dos
usuarios, passardo entao a decidir as caracteristicas principais do produto. (PAZMINO,
2015, p.28-29)

Dessa forma, estabeleceram-se critérios, com objetivos especificos, a respeito das
caracteristicas para o projeto. Esses foram classificados de dois modos: necessario ou
desejavel, dependendo do nivel de énfase e prioridade que sera dado ao longo do
desenvolvimento.

Portanto, foram estabelecidos critérios com objetivos especificos para o projeto,
visando determinar as caracteristicas necessarias ou desejaveis do produto. Esses critérios
foram classificados em duas categorias: necessarios e desejaveis, levando em consideracao
o nivel de énfase e prioridade que sera atribuido a cada um durante o processo de
desenvolvimento.

Os critérios necessarios referem-se as caracteristicas ou funcionalidades essenciais
do produto, sendo aquelas imprescindiveis para atender aos requisitos basicos e garantir seu
bom funcionamento. Logo, s&o aspectos que ndo podem ser comprometidos e devem ser
obrigatoriamente incluidos no produto final.

A definicdo dos critérios necessarios e desejaveis € realizada com base nas
expectativas e necessidades dos usuarios, nas metas do projeto e nos objetivos a serem
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alcancados. Sendo importante considerar as restricdes orgcamentérias, de tempo e recursos
disponiveis, para determinar quais caracteristicas sdo essenciais e quais podem ser
consideradas como diferenciais Figura 18.

Figura 18- Requisitos Projetuais.
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Fonte: Elaboracéao propria.
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Apds uma analise criteriosa dos requisitos de design, um roteiro de desenvolvimento
detalhado foi cuidadosamente concebido. Esse servira como guia essencial para orientar
todas as etapas e pecas a serem desenvolvidas no processo de criagao do projeto.

O jogo em desenvolvimento apresenta um projeto interessante com diversos
componentes que visam proporcionar uma experiéncia educativa e envolvente para os
jogadores. Aqui estdo alguns pontos importantes sobre os elementos do jogo:

1. Tabuleiro 3D: O tabuleiro do jogo a ser projetado podera ser produzido mediante de
impressao 3D, o que oferece flexibilidade no design e na forma. Isso permite criar um tabuleiro
visualmente atraente e adaptavel, que pode incluir diferentes niveis, caminhos e
caracteristicas especificas do jogo.

2. Pinos dos Jogadores: Os pinos representam os jogadores e sao elementos
fundamentais para a jogabilidade. Eles serao projetados ergonomicamente para proporcionar
uma boa pegada e conforto durante o manuseio. A escolha de formas distintas para os pinos,
possivelmente relacionadas a formas que possam oferecer uma maneira Unica de identificar
cada jogador.

3. Local para os Pinos: A inclusdo de um local especifico no tabuleiro para armazenar
0s pinos durante a partida € uma étima adicdo, pois ajuda a manter uma organizagao
adequada durante o jogo. Isso minimiza a possibilidade de bagunc¢a e perda de pecas.

4. Cartas com Perguntas de Ensino Basico: As cartas do jogo apresentam perguntas
relacionadas ao conteudo do ensino basico publico. Essas perguntas educativas podem
abordar uma variedade de tépicos, dependendo da faixa etaria e do nivel de dificuldade
desejado. Podendo ser projetadas para serem desafiadoras, mas acessiveis, incentivando o
aprendizado enquanto se diverte.

5. Integragéo de Aprendizado e Diversdo: A combinac¢do de um tabuleiro 3D, pinos e
cartas com perguntas educativas cria um ambiente em que os jogadores podem aprender
enquanto jogam. O jogo proporciona uma oportunidade Unica de interagir com o conteudo do
ensino basico de maneira pratica e envolvente.

Em resumo, 0 jogo que esta sendo desenvolvido combina elementos de design criativo
com um foco educativo. A integragdo das pegas 3D, pinos e cartas com perguntas do ensino
basico proporciona uma plataforma unica para aprendizado e diverséao.

Por fim sera projetada uma caixa para o jogo que é um componente crucial, pois néo
apenas protege e organiza os elementos do jogo, mas também serve como a primeira

impressao para os jogadores.
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3. CONCEITUAGCAO FORMAL DO PROJETO

O presente capitulo é focado no desenvolvimento do projeto, iniciando com um
moodboard, que tem o objetivo principal de reunir referéncias visuais em um Unico espaco,
proporcionando uma forma efetiva de transmitir ideias, conceitos ou atmosferas. Sua criagao
estabelece uma diregéo visual clara e coesa, permitindo que suas ideias sejam comunicadas
de maneira atrativa e compreensivel, Mosaico 02.

Um dos principais beneficios de fazer um moodboard é encontrar inspiragéao, ao reunir
uma variedade de imagens, cores, texturas e elementos gréaficos relevantes, vocé cria uma
fonte constante de estimulo visual. Essas referéncias ajudam a estimular sua criatividade,
explorar novas possibilidades e expandir sua visao criativa. E como um mergulho em um mar
de ideias visuais, fornecendo estimulos valiosos e insights inspiradores.

Além disso, ele desempenha um papel crucial na fase de comunicacao visual, ao
trabalhar em projetos colaborativos, apresentar ideias para clientes ou envolver uma equipe
criativa, facilitando a compreenséo e o alinhamento visual. As imagens, cores e elementos
presentes ajudando a transmitir uma visdo clara do conceito ou estilo desejado, permitindo
que todos os envolvidos tenham uma referéncia visual tangivel.

Outro motivo importante para seu desenvolvimento é a organizar das ideias. O
processo de selecao e disposigao das imagens auxilia na organizagao das referéncias visuais,
criando conexdes visuais e estruturando um fluxo de pensamento.

Por fim, essa ferramenta atua como um guia visual durante todo o processo criativo,
ao consulta-lo durante o desenvolvimento de um projeto, vocé mantém uma linha visual
consistente, evitando desvios indesejados e mantendo o foco em sua visdo original, sendo
assim uma referéncia visual constante, ajudando a manter a coeréncia e a integridade visual
em todas as etapas do trabalho.

Em seguida foi feita uma analise de, é - ndo é - faz - ndo faz, com objetivo de ter uma
perspectiva mais clara dos aspectos do produto a ser desenvolvido, em seguindo para a
geracao de alternativas baseadas no referencial tedrico, onde foi possivel entender as
demandas ao entorno do universo do ensino basico publico.

Sendo apresentado de forma gradual a geragdo de ideias do jogo educativo de
perguntas, que foi dividida em quatro partes: geracao alternativa tabuleiro, geracao alternativa
pino, geracéao alternativa base e geragao alternativa cartas, buscando atender a necessidade
do professor com um material que atenda a necessidade diversas com fixagcdo de conteudo,
interacdo com a turma e revisao de conteudo.

Portanto, o objetivo da geracdo de alternativas € atender o maximo possivel de
requisitos projetuais, assim sera feira uma avaliacdo de alternativas para eleger qual opcao
se adequa as necessidades do publico alvo.
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3.1 E - Ndo é- Faz - Nao faz reduzir e melhorar a explicacdo

Com a finalidade de ter um panorama do que se pretende ter como produto final, foi
elaborado um quadro de visao de produto, seguindo a ferramenta é - nao é - faz - nao faz,
Figura 19. A respeito disso, Caroli (2015, p.53-54) explica que:

[Esse recurso] busca clarificacao ao indagar especificamente cada aspecto positivo e
negativo sobre o produto ser ou fazer algo. [...] Apds isso, tipicamente, os participantes
[projetistas] terdo uma visao mais alinhada tanto sobre o que ele faz, quanto o que nao
faz.

s s

A andlise "Nao é - Faz - Nao faz" é uma ferramenta utilizada para avaliar e
compreender as caracteristicas e impactos de determinado fenémeno, agdo ou situacgéao.
Sendo baseada em trés perspectivas distintas: "Nao é", "Faz" e "Nao faz", que auxiliam na
analise critica e na identificacdo de pontos positivos e negativos.

A primeira perspectiva, "Nao €", consiste em identificar e descrever o que o fendbmeno
Ou agao nao representa, ou seja, suas limitagdes e aspectos que ndo estao presentes. Essa
etapa permite uma visao clara das fronteiras e caracteristicas ausentes no contexto analisado.

Em seguida, temos a perspectiva "Faz", na qual sdo destacados os aspectos e
contribuigbes efetivas do fenébmeno ou acdo em analise. Aqui, é enfatizado o que realmente
€ realizado e os resultados positivos alcangados, evidenciando seus beneficios e impactos.

Por fim, a perspectiva "Nao faz" identifica e explora as lacunas e falhas do fenémeno
ou acado. Essa etapa analitica é crucial para reconhecer as limitagées e os pontos negativos,
revelando o que poderia ser aprimorado ou evitado para maximizar os resultados desejados,
Figura 19.

Figura 19-- é - ndo é - faz - nao faz.
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Fonte: Elaboracéao prépria
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3.2 GERAGAO DE ALTERNATIVAS

No inicio do processo de geragcdo de alternativas, foram realizados desenhos
detalhados e estudos de formas. Essa etapa é fundamental para explorar uma variedade de
possiveis solugdes e abordagens para o projeto em questdo. Os desenhos e estudos de
formas permitem visualizar e experimentar diferentes conceitos, considerando aspectos
estéticos, funcionais e praticos.

Ao elaborar desenhos detalhados, os projetistas ou criadores tém a oportunidade de
colocar no papel as ideias que estdo surgindo. Esses desenhos podem variar em niveis de
detalhes, desde esbocos rapidos até representacées mais elaboradas e precisas. Esses
desenhos servem como um meio de documentar e comunicar visualmente as ideias que estao
sendo exploradas.

Os estudos de formas, por sua vez, envolvem a experimentacdo com diferentes
geometrias, proporcdes e arranjos. Isso permite analisar como diferentes formas podem afetar
a estética, a usabilidade e a funcionalidade do objeto ou projeto em desenvolvimento. Durante
essa fase, é possivel descobrir solugcdes inovadoras, considerar diferentes perspectivas e
testar como diferentes elementos se relacionam entre si.

Essa combinacao de desenhos detalhados e estudos de formas facilita a identificacao
de pontos fortes e fracos de cada conceito, permitindo que os criadores tomem decisdes
informadas sobre qual direcao seguir. Além disso, essa etapa inicial de geragao de
alternativas contribui para a expansado do repertério criativo e o refinamento das ideias,

preparando o terreno para a sele¢ao e desenvolvimento das melhores opgoes, Figura 20.
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Figura 20- Desenvolvimento dos Desenhos. Fonte:
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Fonte: Elaboracéao propria.
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3.2.1 Geragao alternativa tabuleiro

Durante a fase de criacdo de alternativas para o tabuleiro, foram exploradas diversas
ideias que abrangiam diferentes conceitos. Foram consideradas opg¢des como: a utilizagao de
um tabuleiro que também funcionasse como estojo; estudos de forma com um tabuleiro
circular que proporcionasse uma dindmica unica; a criagdo de um tabuleiro quadrado com
diferentes niveis para adicionar uma dimensao vertical ao jogo e a elaboragdo de caminhos
separados para cada jogador, promovendo estratégias individuais.

Esse processo de exploragdo gerou uma variedade de conceitos, levando em
consideragdo aspectos estéticos e funcionais do tabuleiro. Cada abordagem apresentou
vantagens e desafios especificos, proporcionando um conjunto diversificado de opg¢des para
selecdo final, com base nos objetivos do jogo e nas preferéncias dos jogadores.

3.2.1.1 Alternativa 01

A primeira alternativa consiste em um tabuleiro quadrado com um hexagono, cercado
por caminhos que passa para um octégono que conduzem a um hexagono menor no centro
do tabuleiro 220x 220x 50 mm. Nesse modelo, que inclui uma base sdlida para o tabuleiro e
uma gaveta espacosa projetada especialmente para armazenar todas as pecgas do jogo de
forma organizada e pratica.

Essa abordagem do design do tabuleiro oferece varias vantagens. Primeiramente, a
forma quadrada do tabuleiro proporciona uma estrutura estavel e equilibrada, garantindo uma
experiéncia de jogo segura e consistente. Além disso, o dodecagono central adiciona um
elemento visual intrigante, criando um ponto focal interessante para os jogadores.

Os caminhos que se estendem a partir do dodecagono central, levando até o
hexagono, trazem uma dindmica Unica ao jogo. Podendo representar diferentes trajetorias ou
desafios a serem superados pelos jogadores, oferecendo uma variedade de possibilidades
estratégicas e estimulando a interagéo entre os participantes.

A gaveta para armazenamento das pecas, também é uma solucgéo pratica e funcional.
A base solida garante estabilidade durante o jogo, evitando movimentos indesejados do
tabuleiro. Seu amplo espago, proporciona um local conveniente para guardar todas as pegas
do jogo, mantendo-as protegidas e facilitando o acesso quando necessario.

No geral, essa primeira alternativa de design do tabuleiro combina elementos estéticos
atraentes, funcionalidade pratica e uma abordagem criativa para a disposi¢ao dos caminhos
Figura 21.
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Figura 21- Alternativa 01: Tabuleiro.
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Fonte: Elaboracgao propria.

3.2.1.2 Alternativa 02

A segunda alternativa de design do tabuleiro apresenta um modelo quadrado
190x190x 20 mm com uma entrada principal e trés saidas distintas. Nesse formato, foram
aplicados angulos obtusos nas diferentes diregdes, criando uma dindmica interessante para
os jogadores. Além disso, o tabuleiro foi projetado com casas altas e baixas, proporcionando
uma variagao visual e estratégica durante o jogo.

Com essa abordagem, cada saida do tabuleiro representa uma diregéao a ser seguida
pelos jogadores, e 0s angulos notaveis adicionam conceitos simples matematicos que podem
servir de exemplo visual para os alunos. Os jogadores terdo que considerar cuidadosamente
suas opgodes e escolher o caminho mais vantajoso para alcangar o objetivo.

Uma caracteristica distinta dessa alternativa sdo os dois caminhos finais disponiveis.
Cada um desses caminhos pode ser percorrido usando um dado especifico.

Essa segunda alternativa proporciona uma experiéncia de jogo dindmica e
desafiadora. A diferenciagdo de casas altas e baixas oferece diferentes possibilidades de
movimento. Os caminhos finais com dados especificos estimulam os jogadores a pensarem
em suas jogadas e a tomarem decisdes estratégicas.

No geral, essa segunda opgao de design do tabuleiro proporciona um jogo envolvente
e diversificado. Os jogadores terdo que planejar suas jogadas, considerar as melhores rotas
e decidir quais dados utilizar em cada momento. Essa combinagéo de elementos torna o jogo
desafiador, divertido e estimulante para todos os participantes, Figura 22.
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Figura 22 — Alternativa 02: Tabuleiro.
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Fonte: Elaboracgao propria.

3.2.1.3 Alternativa 03

A terceira alternativa foi elaborada com uma estrutura central circular com cinco
caminhos, dispostos ao longo das bordas da forma circular com didmetro de 150 mm. Além
disso, o projeto inclui dois niveis distintos. O centro circular atua como o ponto focal da
estrutura, e a disposicdo dos caminhos nas bordas permite que os jogadores percorram
diferentes trajetérias ao redor da forma. Os dois niveis proporcionam variacao em termos de
elevagao e desafios, adicionando complexidade e interesse ao ambiente de jogo, Figura 19.

A configuragéo geral pode ser imaginada como um circulo central e em torno dos cinco
caminhos se estendem para o centro. Cada caminho segue uma trajetéria definida, com dois
niveis que acrescentam profundidade a estrutura, permitindo que os jogadores explorem

diferentes alturas e obstaculos ao longo do percurso, Figura 23.
Figura 23- Alternativa 03.
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Fonte: Elaboracao proépria.
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3.2.2 Geragao alternativa Pino

Na geracao de alternativas para os pinos do jogo, foi proposto um trabalho com formas
geométricas, explorando a sua diversidade e a possibilidade de inserir conceitos geométricos
no design. A ideia é criar pinos que nao s6 desempenhem sua fungcédo no jogo, mas também
oferegam uma experiéncia visual interessante e educativa.

Uma abordagem seria utilizar formas geométricas basicas, como circulos, quadrados,
triangulos e retangulos, para os pinos. Cada forma poderia representar um jogador ou uma
equipe, e os jogadores poderiam escolher a forma que mais os representa. Além disso, é
possivel explorar variagdes nas dimensdes das formas, permitindo diferentes niveis de
destaque e diferenciagdo entre os pinos.

E importante ressaltar que a utilizagdo de formas geométricas e conceitos relacionados
n&o apenas torna os pinos visualmente atrativos, mas também promove a aprendizagem e o
desenvolvimento do pensamento espacial dos jogadores. Ao interagir com as formas e
compreender suas caracteristicas, os jogadores tém a oportunidade de expandir seus

conhecimentos geométricos de forma pratica e ludica.

3.2.2.1 Alternativa 01

Na criacao do primeiro modelo de pino, foi concebido um design inspirado em um
"chapéu", com uma base circular, um cone no centro e uma esfera no topo. Essa abordagem
visa ndo apenas fornecer um pino funcional para o jogo, mas também adicionar elementos

visuais interessantes e distintos, Figura 24.

Figura 24- Alternativa 01: Pino.
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A base circular do pino oferece estabilidade e permite que o pino seja posicionado
verticalmente no tabuleiro, evitando que ele tombe facilmente durante o jogo. Além disso, a
base pode ser personalizada com cores ou padrdes diferentes para cada jogador ou equipe,
possibilitando a identificagao visual rapida e facil.

O cone no centro do pino acrescenta altura e dinamismo ao design. Ele cria uma
transicao suave entre a base e a esfera, proporcionando uma estética agradavel.

A esfera no topo do pino ndo apenas finaliza o design, mas também oferece uma
pegada ergonémica para os jogadores. Essa por ser arredondada e suave é facil de segurar
e manusear, permitindo um movimento preciso e confortavel dos pinos no tabuleiro.

Além de sua funcao estética, o primeiro modelo de pino também proporciona uma
experiéncia tatil interessante para os jogadores. Ao segurar o pino, eles podem sentir as
diferentes formas, estimulando o sentido do tato durante o jogo.

3.2.2.2 Alternativa 02

Na segunda alternativa, foi explorado o conceito de um pino em formato de cilindro
com a parte superior chanfrada. Essa abordagem tem como objetivo oferecer um design unico
e interessante, além de fornecer uma experiéncia tatil agradavel durante 0 manuseio dos

pinos, Figura 25.

Figura 25- Alternativa 02: Pino
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Sua forma simples e sélida permite que o pino seja facilmente posicionado no tabuleiro,
evitando quedas acidentais durante o jogo. A parte superior chanfrada do pino adiciona uma
caracteristica visual distintiva. O chanfro cria uma transicdo suave entre a base do cilindro e
o topo, conferindo um aspecto elegante e moderno ao design.

A escolha de um cilindro como formato principal do pino também tem a vantagem de
oferecer uma pegada confortavel para os jogadores. A forma arredondada e suave do cilindro
se encaixa naturalmente na palma da méo, permitindo um manuseio seguro e preciso durante

0 jogo. Isso garante uma experiéncia tatil agradavel e contribui para a jogabilidade fluida.

3.2.2.3 Alternativa 03

Na terceira alternativa, foi explorado um modelo de pino com uma base cilindrica e um
topo composto por um circulo extrudado com um adogamento, seguido por uma piramide
regular. A base cilindrica confere estabilidade e equilibrio ao pino, permitindo que ele seja
posicionado com seguranga no tabuleiro. Sua forma sélida e simétrica oferece uma base firme

para o pino, evitando quedas acidentais e garantindo uma jogabilidade mais fluida, Figura 26.

Figura 26- Alternativa 03: Pino
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Fonte: Elaboracao proépria.

Foi adicionado um circulo extrudado com um fillet, para criar uma transigao suave entre
a base e a forma superior. Essa transi¢cao arredondada acrescenta um toque estético ao pino,
conferindo-lhe um aspecto elegante e sofisticado. O circulo extrudado pode ser utilizado como
area para adicionar detalhes visuais ou até mesmo para identificar diferentes jogadores no
jogo.

A cima do circulo extrudado, foi adicionada uma piramide regular para dar destaque

ao topo do pino. Esta traz uma forma geométrica interessante e visualmente apelativa. A
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combinagdo da base cilindrica, circulo extrudado e piramide regular resulta em um pino
visualmente atraente e funcional. A transicdo suave entre as formas e a possibilidade de

personalizagao oferecem uma experiéncia de jogo Unica e envolvente.

3.2.2.4 Alternativa 04
Na quarta alternativa, € um design de pino baseado em um cilindro. O cilindro é uma
forma simples e classica que oferece estabilidade e facilidade de manuseio. Sua superficie
lisa e arredondada permite que o pino seja facilmente agarrado e posicionado no tabuleiro,
garantindo uma jogabilidade fluida e precisa, Figura 27.

Figura 27 — Alternativa 04: Pino.
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Fonte: Elaboracao propria.

Além da praticidade, o cilindro pode ser personalizado de diversas maneiras para se
adequar ao estilo do jogo, o cilindro € uma forma neutra que pode ser facilmente adaptada a
diferentes temas ou conceitos de jogo. Ele funciona bem em contextos modernos, classicos,
fantasticos ou qualquer outro estilo de jogo que se deseje explorar. Sua simplicidade e
versatilidade garantem que o pino se encaixe harmoniosamente no design geral do jogo.

3.2.2.5 Alternativa 05

Uma quinta alternativa consiste em uma unido de formas geométricas que cria uma
estrutura Unica e interessante. Nessa proposta, um corpo da peca tem a juncao das formas
com um adogamento (fillet) que € a combinagao de um cone, e no topo do cone ha uma esfera.
Essa combinagcdo de elementos resulta em uma composigdo visualmente atrativa e

tridimensional, Figura 28.
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Figura 28- Alternativa 05: Pino.
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Fonte: Elaboracao propria.

O corpo com fillet proporciona um toque suave as arestas, e facilidade na impressao,
criando uma aparéncia mais organica e agradavel ao toque. A incorporacao de um cone traz
uma sensacao de altura e dire¢do ascendente, adicionando dinamismo a estrutura. A esfera
no topo pode servir como um elemento decorativo ou até mesmo funcional e pode ter

significados simbalicos.
3.2.2.6 Alternativa 06

A sexta alternativa apresenta uma composicao intrigante, na qual formas geométricas
se unem de maneira harmoniosa. Nesse conceito, um cilindro menor é conectado a um cilindro
maior, suavizadas por fillet, e no topo do cilindro maior ha um cubo. Essa combinagéo resulta
em uma estrutura complexa e visualmente cativante, Figura 29.

O uso do cilindro menor conectado ao cilindro maior com fillet suavizados cria uma
transicao visual agradavel entre as formas, dando uma sensacéo fluida a peca. A incluséo do
cubo no topo do cilindro maior pode criar um contraste interessante entre formas curvas e
formas angulares, adicionando uma dimensao visualmente intrigante.

Essa abordagem de juncado de formas geométricas proporciona um equilibrio entre
diferentes elementos e pode transmitir um senso de equilibrio e harmonia. Além disso, as
variagdes nas formas, como cilindros e cubos, podem proporcionar diferentes associacoes e

significados.
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Figura 29- Alternativa 06: Pino.
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Fonte: Elaboracgao propria.
3.2.3 Geragéo alternativa Base

Na geracdo de alternativas para as bases, foi considerado o uso de formas
geometricas como elemento central do design. As formas geométricas possuem uma
linguagem visual clara e universal, transmitindo uma sensac¢do de ordem, harmonia e
equilibrio. Ao utilizar essas formas nas bases, buscou-se criar um design visualmente atraente
e de facil identificagdo para os jogadores.

Uma das alternativas exploradas foi a base em forma de circular, pois € uma forma
simples, que proporciona estabilidade e equilibrio para os pinos. Aléem disso, sua geometria
regular facilita a fabricagédo e a organizagdo dos componentes do jogo.

Também foi explorada a base em forma de disco com uma piramide regular em cima.
Essa combinacao de formas cria um contraste interessante e traz um elemento visual Gnico
aos pinos. A base cilindrica oferece estabilidade, enquanto a piramide regular adiciona uma
dimenséo vertical e destaque ao design.

Essas alternativas foram desenvolvidas com o objetivo de oferecer diferentes opgdes
estéticas e funcionais, permitindo aos jogadores escolherem a que mais se adequa as suas
preferéncias. Cada forma geométrica traz caracteristicas distintas, agregando valor estético e

contribuindo para uma experiéncia de jogo agradavel.
3.2.3.1 Alternativa 01
Na primeira alternativa, a base dos pinos foi projetada em um formato cilindrico,

buscando oferecer estabilidade e equilibrio durante o jogo. Um poligono preciso foi inserido
na parte superior da base, encaixando-se perfeitamente no circulo central. Essa combinagao
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de formas resulta em uma estética agradavel e simétrica, tornando os pinos visualmente
atraentes, Figura 30.

Figura 30- Alternativa 01: Base. )
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Fonte: Elaboracgao propria.

Para facilitar o encaixe dos pinos, foram adicionados furos na parte superior do
poligono, esses encaixes foram projetados para garantir que os pinos permanegam firmes e
seguros durante as jogadas, evitando movimentos indesejados ou quedas acidentais.

Essa alternativa visa ndo apenas proporcionar estabilidade aos pinos, mas também
adicionar um elemento visual interessante ao jogo. A presenga do poligono inscrito cria um
contraste visual com a forma cilindrica da base, tornando os pinos mais distintos e chamativos
para os jogadores. Com essa combinacao de estabilidade e apelo estético, os pinos se tornam
uma parte essencial e atraente do jogo, elevando a experiéncia dos jogadores.

3.2.3.2 Alternativa 02

Na segunda alternativa, a base dos pinos foi concebida como um disco com furos
estrategicamente posicionados na parte superior. Esses furos foram projetados para permitir
0 encaixe perfeito dos pinos, garantindo estabilidade e segurancga durante o jogo, Figura 31.
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Figura 31 - Alternativa 02, Base.
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Fonte: Elaboragao propria.

A escolha de um disco como base dos pinos oferece uma superficie plana e ampla,
proporcionando equilibrio e facilitando o posicionamento dos pinos. Os furos presentes na
parte superior do disco foram cuidadosamente dispostos para garantir o encaixe firme dos
pinos, evitando movimentos indesejados ou quedas durante as jogadas.

Essa alternativa busca uma abordagem minimalista, com foco na funcionalidade e
praticidade. O disco com furos oferece uma solugédo simples e eficiente para acomodar os
pinos, permitindo que sejam facilmente inseridos e removidos conforme necessario.

Além disso, visualmente, a presenca dos furos na parte superior do disco adiciona um
elemento interessante ao design dos pinos. Esses detalhes sutis podem contribuir para uma
estética moderna e elegante, complementando o conjunto do jogo, buscando proporcionar
uma base sélida e funcional para os pinos, garantindo uma experiéncia de jogo agradavel e

segura.

3.2.3.3 Alternativa 03

Na terceira alternativa, a base dos pinos foi concebida como um disco com bordas, no
centro do disco, um triangulo foi extrudado. Além disso, foram adicionados furos na parte

superior do triangulo para permitir o encaixe os pinos, Figura 32.
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Figura 32- Alternativa 03: Base.
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Fonte: Elaboracgao propria.

Essa abordagem de design tem como objetivo fornecer uma base sélida e estavel para
os pinos. O disco com bordas proporciona uma plataforma ampla e resistente, garantindo que
0s pinos permanegam equilibrados durante o jogo. O tridngulo extrudado adiciona uma
dimenséo adicional ao design, conferindo uma aparéncia unica e interessante aos pinos.

Os furos na parte superior do triangulo sdo uma adigédo funcional, permitindo que os
pinos sejam encaixados com facilidade, fornecendo seguranca e estabilidade e evitando que
se movam ou caiam acidentalmente.

Além de sua funcionalidade, essa alternativa também foi pensada em termos estéticos.
A combinacao do disco com as bordas definidas e o triangulo extrudado cria uma composicao
visual atraente e moderna. A forma tridimensional do tridngulo adiciona dinamismo e

profundidade aos pinos, tornando-os visualmente cativantes.

3.2.3.4 Alternativa 04

Na quarta alternativa de base, foi testado uma combinagéao de quadro e triangulo para
criar uma estrutura Unica. Nesse caso, a base do tabuleiro foi concebida como uma forma
quadrada, sobre a qual foi adicionado um triangulo na posi¢cao superior. Além disso, foram
integrados furos estrategicamente posicionados para acomodar os pinos do jogo, Figura 33.
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Figura 33- Alternativa 04: Base.
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Fonte: Elaboracgao propria.

A utilizagao da forma quadrada como base pode conferir estabilidade e uma aparéncia

sélida ao tabuleiro. A inclusdo do tridngulo na parte superior pode adicionar um elemento

visual interessante, que pode ter implicacdes estéticas e funcionais. A disposi¢éo dos furos

para os pinos € uma solugao pratica para manter as pegas do jogo fixas durante o jogo,

mantendo-as no lugar.

Essa abordagem de design pode criar um contraste visual entre a base quadrada e o

triangulo no topo, bem como destacar os elementos funcionais, como os furos para os pinos.

3.2.4 Geragéo alternativa cartas

Durante a geragéo de alternativas das cartas, foi levado em considera¢ao o uso de um

tamanho comercial que possibilite o uso protetor de carta os sleeves. Sendo assim foram

analisados alguns tamanhos comercializados:
e Poker ou Standard (63,5x88 mm);
e USA (56x87 mm);
e Mini EURO (44x68 mm);
e Chimera (57,5x89 mm);
e Mini Chimera 43x65 mm;
e Copper: (65x100 mm);
e Tarot (70x120 mm);
e Silver (70x110mm);
e Square (70x70 mm);
e Medium Square (80x80 mm).

O modelo Standard foi escolhido devido ao seu tamanho e facil manuseio e

organizacao das mesmas. Além disso, foi pensada em uma forma de identificagdo e



79

separacao, para que os jogadores possam localizar rapidamente uma carta especifica quando

necessario, tornando o jogo dindmico e agil.

3.2.4.1 Alternativa 01

A primeira alternativa de carta, buscou uma abordagem criativa e inovadora. Foi
desenvolvido um logotipo com a Minerva da UFRJ que passou por um redesenho, sendo
inserido de elementos de jogos no centro de uma lampada, Figura 34.

Figura 34- Alternativa 01: Carta.
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Fonte: Elaboracao propria.

A disposicédo no formato regular foi escolhida por ser um tamanho padrdo de carta de
jogo de boardgame. O design planejado foi pensando em ser uma linguagem visual jovem e
vibrante, que atraia o publico-alvo do jogo. A presenca de acessérios de jogos ao redor da
ldAmpada adiciona uma dose de energia e entusiasmo, evidenciando a intersegéo entre o
conhecimento representado pela deusa Minerva e a diversdo proporcionada pelo universo
dos jogos.

Essa abordagem reflete uma fusdo de elementos distintos em um design coeso. O
redesenho do logotipo da Minerva como parte central da lampada € uma metafora visual
inteligente, sugerindo a iluminagao que o conhecimento proporciona. Ao incorporar acessorios
de jogos, a carta assume um cardter ludico e moderno, abrindo as portas para uma

experiéncia de jogo cativante e educativa.

3.2.4.1 Alternativa 02
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A segunda alternativa apresenta um design elegante e minimalista, caracterizado pela
utilizagcdo de formas basicas como circulos, quadrados e tridngulos. Esses elementos
geométricos sao dispostos de maneira equilibrada em um formato retangular, resultando em
uma estética visualmente agradavel e moderna. Essa abordagem valoriza a simplicidade das
formas, criando uma composi¢do que é ao mesmo tempo soébria e atrativa, Figura 35.

Figura 35- Alternativa 02: Carta.
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Fonte: Elaboragao propria

O foco na elegéncia da simplicidade permite que a mensagem seja transmitida de
forma clara e direta. A escolha das formas basicas evoca uma sensacao de familiaridade,
enquanto a disposi¢ao estruturada adiciona uma dimens&o de ordem e harmonia. O resultado
€ um design que cativa pela sua sutileza e pela forma como cada elemento interage
harmoniosamente com o outro.

Essa abordagem respeita a esséncia das formas geométricas, celebrando a sua
beleza intrinseca e a capacidade de criar uma estética que € ao mesmo tempo atemporal e
contemporanea. A simplicidade e o formato retangular acrescentam um toque de sofisticagao

que pode se tornar um distintivo marcante para as cartas do jogo.

3.2.4.1 Alternativa 03

A terceira alternativa apresenta um redesenho do simbolo da Minerva da UFRJ, no
qgual manchas possibilitando 0 uso de cores vivas convergem para o centro da composicao,
seguindo um formato regular. Essa abordagem oferece uma ampla possibilidade de variagoes
cromaticas, conferindo dinamismo e energia ao design da carta. A transformacao visual traz

cores e movimento, Figura 36.
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Figura 36- Alternativa 03: Carta.
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Fonte: Elaboragao propria.

A possibilidade de trabalhar com diversas cores permite a exploracao de diferentes
paletas, cada uma com seu préprio impacto emocional e estético. O movimento visual gerado
pelas manchas de cores traz uma sensacao de vitalidade e vitalizagdo a carta, tornando-a
uma opcao visualmente impactante que pode atrair jogadores com seu apelo contemporaneo

e vibrante.

3.2.4.1 Alternativa 04

A quarta abordagem se destaca por apresentar a logomarca do laboratério PROPME
- UFRJ no centro da composigao, cercada por manchas que seguem um formato regular. Essa
proposta oferece a oportunidade de explorar uma ampla variedade de cores, introduzindo
dinamismo e movimento ao design da carta. A inclusdo da logomarca do laboratério traz um
elemento distintivo e auténtico ao jogo a faz uma referéncia ao apoio e financiamento do

projeto desenvolvido, Figura 37.

Figura 37- Alternativa 04: Carta.
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Fonte: Elaboracao propria.
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Ao centralizar a logomarca do laboratério, a carta ndo apenas se torna identificavel
instantaneamente, mas também estabelece uma conexdo direta com a instituicdo. As
manchas que rodeiam a logomarca conferem um toque artistico e energético, criando um

efeito visual Unico e dindmico.

3.3 ANALISE ERGONOMICA

No processo de desenvolvimento do projeto, uma analise ergonémica foi realizada,
especialmente voltada para a interacdo das pecas com as maos de jovens adultos. Esse
aspecto fundamental visava assegurar uma experiéncia de jogo confortavel e funcional.

Durante essa etapa, foram realizados desenhos e testes de modelagem e impressao
3D para avaliar a relacao entre os dedos e os pinos. Essa analise incluiu a observacao da
facilidade de pegar, segurar e mover os pinos dentro do jogo. O objetivo era garantir que os
pinos fossem projetados de forma a permitir uma manipulagcdo suave e natural, evitando
desconforto ou dificuldade.

Além disso, a andlise também se estendeu a interacdo das maos com as bases e o
tabuleiro. Foi avaliada a forma como as maos dos jogadores se encaixavam e se moviam em
relagéo as bases e ao tabuleiro, a fim de garantir que a disposicdo das pegas nao causasse
tensdo ou incbmodo durante o jogo.

As analises ergonémicas foram adotadas para demonstra 0 compromisso com 0
conforto e a usabilidade do jogo. Ao considerar cuidadosamente a interagao fisica entre as
pecas e as maos dos jogadores, o projeto se esforga para proporcionar uma experiéncia de
jogo fluida, envolvente e livre de obstaculos ergonémicos, Figuras 38,39,40 e 41.

Figura 38- Estudo ergonomico dos pinos e dados, com as maos e dedos.
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Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 39- Estudo ergonomico da base e pino, com as maos e dedos.

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 40- Estudo ergonomico do tabuleiro e pino, com as maos e dedos.

Fonte: Elaboracao propria.
Figura 41- Estudo ergonémico do base e pino, com as maos e dedos.
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Fonte: Elaboracao propria.

3.4 AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS

Utilizando os requisitos do projeto como base e considerando as diferentes alternativas
desenvolvidas, adota-se a matriz de decisdo, conforme proposto por Pazmino (2015). Essa
abordagem tem como objetivo identificar as opgdes de projeto mais satisfatérias para atender
as necessidades e objetivos estabelecidos.

Para realizar essa analise, foi elaborada uma tabela com quatro critérios, jogabilidade,
ergonomia/design, seguranca e custo. Cada requisito € avaliado em relacdo a cada
alternativa, atribuindo uma pontuagcédo de 0 a 3 para indicar o grau de adequagéao de cada
opcao em relagdo a cada critério.

Ao final da avaliagcdo, os pontos atribuidos a cada alternativa sdo somados. As
alternativas que obtiverem o maior nUmero de pontos sao consideradas mais adequadas e
serdo trabalhadas em maior detalhe na proxima fase do projeto.

Essa matriz de decisdo auxilia nas escolhas, pois permite uma analise sistematica e
comparativa das alternativas, levando em consideragdo os requisitos estabelecidos. A
atribuicao de pontuagdes permite uma avaliagdo objetiva, baseada nos critérios pré-definidos,
evitando decisbes subjetivas ou baseadas apenas em preferéncias pessoais, Figuras 42, 43,
44,45 e 46.



Figura 42- Matriz de decisdo
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Fonte: Elaboracao propria.

Figura 43- Matriz de decisao Tabuleiro.

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 44- Matriz de decisédo Base.
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Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 46- Matriz de decisao Carta. Elaboracao propria.

Fonte: Elaboracao propria.
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4: Desenvolvimento da solucao

Para desenvolvimento deste projeto do utilizado o software SolidWorks que é
programa de modelagem paramétrica de solidos baseada em features, que sdo elementos
geomeétricos inteligentes que compdem o modelo. A modelagem paramétrica permite controle
das dimensfes e aplicacdo de relagdes e inten¢des do projeto possibilitando projetar de
acordo com seu processo de producao, tornando o modelo flexivel e adaptavel as mudancas
(Rocha e Venancio, 2017).

O jogo passou por diversos testes e avaliagbes com o publico-alvo, que sdo as
criancas, adolescentes e professores, antes de definir suas caracteristicas finais.

Durante os testes, as criancas tiveram a oportunidade de interagir com o jogo,
fornecendo feedbacks, expressando suas preferéncias e apontando aspectos que poderiam
ser melhorados. Essas informacdes foram coletadas e analisadas.

Essa abordagem colaborativa e centrada no usuario permitiu que as caracteristicas
finais do jogo fossem definidas levando em consideragéo as necessidades, interesses e
expectativas dos usuérios. O objetivo principal foi criar uma experiéncia envolvente e divertida,
que estimulasse o aprendizado e promovesse o0 engajamento dos jogadores.

Assim, por meio desses testes e avaliagdes, foi possivel obter uma versao final do jogo
que atendesse de forma mais efetiva as demandas e preferéncias dos alunos, proporcionando
uma experiéncia agradavel e enriquecedora para o publico-alvo, Figura 47.

Figura 47- Modelagem 3d do Kit.

Fonte: Elaboracao proépria.
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4.1.1: Desenvolvimento do Tabuleiro

O processo de design do tabuleiro evoluiu desde a concepcao inicial até sua forma
atual, incorporando varias melhorias e desafios interessantes para os jogadores. Inicialmente,
a ideia era ter duas saidas no tabuleiro. No entanto, apds realizar testes no laboratério e fazer
ajustes com base nos resultados, uma abordagem mais elaborada foi adotada.

A principal mudanga foi a introdugéo de diferentes tipos de dados para cada caminho,
adicionando um elemento de dificuldade e variedade ao jogo. Cada caminho agora
corresponde a um dado diferente, 0 que exige que os jogadores fagcam escolhas estratégicas
com base nas suas habilidades e preferéncias. Isso pode proporcionar uma experiéncia mais

dindmica e desafiadora, mantendo os jogadores engajados, Figura 48.

Figura 48- Desenvolvimento do Tabuleiro.
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Fonte: Elaboracao propria.

As casas altas ao longo do tabuleiro, onde os jogadores precisam responder perguntas
ao cairem, acrescentam um elemento educativo e interativo. Isso ndo sé mantém os jogadores
mentalmente envolvidos, mas também pode enriquecer o jogo com conhecimento e
aprendizado. A diferenciagao entre os caminhos com o hexaedro e o octaedro, € a quantidade
de casas altas que o jogador responde perguntas, cria uma diversidade estratégica que pode
influenciar a maneira como os jogadores escolhem seus caminhos.

Mais tarde, a inclusao de uma terceira saida no tabuleiro permite conexées adicionais,
adicionando complexidade e expandindo as possibilidades de jogabilidade. Essa expansao
do tabuleiro oferece um desafio adicional aos jogadores, tornando a tomada de decisdes ainda

mais crucial.



Figura 49- Tabuleiro Final.

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 50- Tabuleiro Final em Uso.
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Fonte: Elaboracao propria.

4.1.2: Desenvolvimento dos Pinos

Apés a selecdo do pino, houve a necessidade de realizar ajustes nos modelos. Isso
envolveu a modificacado do didmetro do corpo e o comprimento dos pinos para proporcionar
uma pegada mais confortavel aos jogadores. Esses ajustes visavam garantir a usabilidade e

a ergonomia dos pinos durante o jogo, Figura 51.

Figura 51- Desenvolvimento do Pino.
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Fonte: Elaboracao propria.

Além disso, uma etapa subsequente de melhoria foi a aplicagdo de um fillet, nas
arestas e no topo dos pinos. Essa medida foi tomada para aumentar a seguranca das pecas,
reduzindo as chances de pontas afiadas ou desconfortaveis, o que poderia resultar em
acidentes durante o manuseio.

No estagio final do processo de design, foram criados quatro tipos diferentes de pinos,
cada um apresentando uma piramide diferente no topo sendo, triangular, cuadrangular,
pentagonal e hexagonal. Essa variacao de formas possibilita que os jogadores associem os
pinos aos diferentes tipos de base. Essa abordagem elimina a necessidade a compra de cores
diferentes de filamento ou pintar os pinos, j& que as diferentes formas permitem a
diferenciagéo visual.

Essa escolha de design ndo apenas simplifica a producao e os custos, mas também
acrescenta uma dimensao adicional a experiéncia do jogo, permitindo que os jogadores
identifiquem as pecas com base na forma, o que pode ser uma alternativa criativa e educativa.
Portanto, a evolugao do design dos pinos ilustra um processo adaptativo e atento aos
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detalhes, buscando proporcionar uma experiéncia segura, agradavel e distintiva para os

jogadores.

Figura 52 — Pino Final.

Fonte: Elaboragao propria.

4.1.3: Desenvolvimento das Bases

Apoés a selecao da base, o processo de design avangou para a etapa de modelagem,
na qual foram realizados testes para determinar a espessura e altura adequadas da peca.
Além disso, foi considerada a profundidade dos furos necessarios para encaixar os pinos de
forma segura e estavel, foi pensando em um alinhamento padrao de distanciamento entre os

furos que ajuda ao inserir 0s pinos e fica uma forma visual agradavel, Figura 53.

Figura 53- Desenvolvimento da Base.
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Fonte: Elaboracao propria.
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Durante essa fase, também foram desenvolvidos quatro tipos de base diferentes, cada
um com uma forma distinta que se relaciona com os poligonos inscritos. Essas formas incluem
triangulo, quadrado, pentagono e hexagono. Essa escolha de formas permite uma conexao
visual entre 0s pinos e as bases, 0 que pode enriquecer a experiéncia educacional do jogo.

Além disso, os poligonos fazem referéncia com as a forma base das piramides dos
pinos sendo uma abordagem criativa e interessante. Isso ndo apenas oferece uma forma de
identificacdo e diferenciagao entre os pinos e bases, mas também fornece uma oportunidade
para explorar conceitos geométricos. Os jogadores podem aprender sobre poligonos, angulos
e formas tridimensionais de maneira pratica e tangivel enquanto jogam.

Essa abordagem também demonstra uma abordagem diferenciada no design, que
vai além da estética e incorpora elementos educacionais de maneira integrada ao jogo. A
modelagem cuidadosa dos pinos, juntamente com a consideracao das formas bidimensionais
das bases, acrescenta profundidade e significado ao jogo, oferecendo uma experiéncia mais

rica e envolvente para os jogadores.

Figura 54- Base Final.

Fonte: Elaboracao propria.

4.1.4: Desenvolvimento das Cartas

No processo de desenvolvimento das cartas, apds a selecdo do formato e layout da
parte de tras, houve um foco na diagramacao das perguntas e respostas, bem como na
criacao de um sistema de identificagao por série e conteudo, Figura 55.
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Figura 55- Desenvolvimento da Diagramacao da Carta.
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Fonte: Elaboracgao propria.

Inicialmente, o primeiro modelo apresentava as perguntas no topo da carta, com as
respostas, matéria e série na parte inferior. Porém, esse arranjo foi descartado apds testes,
pois identificar a matéria tornou-se complicado, exigindo que a carta fosse virada.

O segundo modelo foi projetado com a matéria e série no topo da carta, mas também
foi descartado devido a dificuldade na identificagdo da matéria, novamente requerendo que a
carta fosse virada. Em resposta a esses desafios, o terceiro modelo foi desenvolvido. Nele, a
resposta foi posicionada no canto inferior direito da carta, permitindo que a pessoa segurasse
a ponta da carta e a virasse para o outro jogador ler. Essa abordagem evita constrangimentos
durante a leitura da carta e torna o processo mais fluido.

Além disso, a identificacao da série é indicada por uma forma especifica na carta,
enquanto a matéria é identificada pela cor da mesma. Isso facilita a rapida identificacao e
selecdo das cartas de acordo com as necessidades do jogo.

Figura 56- Layout final da carta. ) )
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Fonte: Elaboracéo prépria.
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A evolugao do design das cartas exemplifica a importancia de testes interativos para
garantir uma experiéncia de jogo suave e agradavel. A solugao encontrada no terceiro modelo
nao apenas aborda problemas de leitura e identificacdo, mas também considera o aspecto
social do jogo, evitando constrangimentos durante a leitura das cartas e aprimorando a
interacdo entre os jogadores.

Figura 57- Carta Modelo Final 01.

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 58- Carta Modelo Final 02.

Fonte: Elaboracgao propria.
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4.2: Modelo Final

O modelo final ficou composto de 1 tabuleiro, 4 pinos uma das caracteristicas
marcantes do jogo € a diversidade de pinos, cada um com uma forma de piramide distinta e
uma base correspondente. Esses pinos sdo pecas representativas dos jogadores que tem
forma de piramide com base triangular, piramide com base cuadrangular, piramide com base
pentagonal e piramide com base hexagonal, Figura 59.

Figura 59- Kit do jogo em posicao de uso.

Fonte: Elaboracéao propria.

Com um total de 72 cartas, distribuidas igualmente entre quatro disciplinas - biologia,
fisica, quimica e sustentabilidade -, o jogo oferece uma gama diversificada de perguntas e
desafios. Essa variedade assegura que 0s jogadores sejam expostos a um conjunto
abrangente de tdpicos educativos, tornando o processo de aprendizagem ndo apenas
desafiador, mas também enriquecedor.

Ao incorporar elementos visuais e educativos, o jogo cria uma simbiose entre diversao
e aprendizado. Os pinos de piramide e as bases especificas, juntamente com as cartas de
diferentes disciplinas, formam uma combinag¢do coesa que envolve os jogadores em uma

jornada de exploragao do conhecimento, Figura 60.
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Figura 60- Estudo da Identidade Visual.

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 61- Kit do jogo em uso.

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 62- Modelagem e render 1

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 63 Modelagem e render 2

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 64- Modelagem e render 3

HEXAEDRQ

Fonte: Elaboracao propria.

4.3: Materiais e tecnologia

Apos a escolha da alternativa que sera levada adiante para a finalizagao do projeto,
foi necessario iniciar a busca pela definicdo dos materiais que comporao a pec¢a, garantindo
que ela seja caracterizada conforme o planejado. Nesse processo, € importante considerar as
propriedades desejadas para a pega, como resisténcia, durabilidade, estética e
funcionalidade.

A selecdo dos materiais envolve avaliar diferentes opg¢des disponiveis no mercado,
levando em conta suas propriedades fisicas, quimicas e mecéanicas. Além disso, €&
fundamental considerar a viabilidade econdmica e ambiental dos materiais escolhidos.

A definicdo do processo tecnologico também é crucial nessa etapa. Isso envolve
identificar as etapas necessarias para transformar o material bruto em uma pega final, levando
em consideragdo a utilizacao de ferramentas, equipamentos e técnicas apropriadas.

Dessa forma, por meio de uma analise criteriosa, busca-se encontrar o material mais
adequado e o processo tecnolégico mais eficiente para a produgao da pecga, garantindo sua
qualidade, funcionalidade e conformidade com as especifica¢cdes do projeto.
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4.3.1: Materiais

O PLA é um material amplamente utilizado no projeto devido as suas propriedades e
caracteristicas favoraveis, possui varias vantagens para o projeto, incluindo sua facilidade de
uso em impressoras 3D. Ele é extrudado em temperaturas mais baixas em comparacao a
outros materiais, o que significa que ndo é necesséria uma mesa aquecida para imprimir
objetos, Figura 65.

Figura 65- Filamento PLA.

Além disso, o material apresenta uma boa aderéncia entre as camadas, resultando em
pecas com boa qualidade de acabamento e resisténcia. Outro beneficio é a sua ampla
disponibilidade no mercado. E possivel encontrar o filamento em uma variedade de cores e
acabamentos, permitindo uma maior personalizagdo e diversidade estética nos objetos
produzidos.

Portanto, a escolha do material principal para o projeto é devido as suas propriedades
sustentaveis, facilidade de uso e disponibilidade no mercado, proporcionando uma opgao
viavel e ecoldgica para a produgao de objetos e pecas impressas em 3D.

4.3.2: Tecnologia

Apoés considerar diferentes opgoes, foi decidido utilizar a tecnologia de impresséao 3D
FDM para a fabricagdo da peca. Mais especificamente, sera utilizada a impressora Ender 3,
Figura 64. A impress@o 3D FDM é um processo de fabricagcao aditiva em que um filamento de
material termoplastico é derretido e depositado em camadas sucessivas para criar a pega
desejada. Esse método € conhecido por sua versatilidade, facilidade de uso e baixo custo,
tornando-o adequado para projetos educacionais e escolares, Figura 66.
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Figura 66- Ender 3 Pro V2.

A escolha da impressora Ender 3 se baseia na sua popularidade e presenca em muitas
instituicbes de ensino. Ela é reconhecida por sua confiabilidade, facilidade de manuseio e bom
desempenho na impressao de pecas em PLA e outros materiais compativeis.

Ao utilizar a impressora Ender 3, espera-se obter resultados satisfatérios em termos
de preciséao, resisténcia e qualidade de acabamento da peca final. Além disso, essa escolha
permite que as escolas que possuem esse modelo de impressora possam reproduzir o projeto
de forma mais acessivel e pratica.

No presente projeto, o software de fatiamento utilizado foi o Ultimaker Cura, a escolha
foi motivada pela sua gratuidade e por ser um software amplamente utilizado na area da
impressao 3D.

O célculo de custo das pecas foi realizado, considerando o uso da impressora 3D Pro
V2, com poténcia de 110W, sendo utilizando parametros especificos de impressao, um valor
de trés camadas tanto para a superficie superior como para a superficie inferior, juntamente
com um parametro de perimetro igual a trés. A altura de cada camada foi definida em 0,28
milimetros e preenchimento de 5% giroide, utilizando filamento PLA. Durante o processo de
impressao, ndao foram aplicados suportes nem saias/abas. A velocidade de impresséo
adotada foi de 48 mm/s. Para calcular o custo do produto, foi utilizada uma ferramenta online
de acelera3d, Tabela 2.
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Tabela 2- Custo Individual dos produtos

Peso Gr. \ Tempo de impressao H.| Custo material | Custo energia

Pino triangular 1,36 00:19 RS 0,11 RS 0,02 RS 0,13
Pino cuadrangular 1,55 00:19 RS 0,12 RS 0,02 RS 0,14
Pino pentagonal 1,59 00:20 RS 0,13 RS 0,02 RS 0,15
Pino hexagonal 1,61 00:21 RS 0,13 RS 0,02 RS 0,15
Base triangular 14,2 00:56 RS 1,12 RS 0,06 RS 1,18
Base cuadrangular 15,1 00:57 RS 1,20 RS 0,06 RS 1,26
Base pentagonal 15,4 00:58 RS 1,20 RS 0,06 RS 1,26
Base hexagonal 15,59 00:59 RS 1,20 RS 0,06 RS 1,26
Tabuleiro 138 07:30 11,04 0,58 11,62
Caixa base 205 10:05 16,4 0,83 17,23
Caixa tampa 122 07:40 9,76 0,58 10,34

Rs 473

Fonte: Elaboracao Propria, baseado no site acelera3d.

4.4: Experimentacao formal

Apos definir os materiais e a tecnologias de fabricacdo, a fase de experimentagéao
formal foi iniciada, na qual a ideia adotada foi testes e aprimoramento, Mosaico 03.

Mosaico 3- Impresséao e testes.

s e E ‘

Fonte: Elaboracéao proépria.
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O objetivo principal da experimentacdo formal foi avaliar a viabilidade e a
funcionalidade do produto, identificando possiveis pontos de atengdo, como medidas
incorretas, encaixes inadequados, recortes que precisam ser ajustados, entre outros aspectos
relacionados ao design e a usabilidade.

Durante essa fase, foi realizado testes praticos no, PRO-PME -Laboratério de Apoio
ao Desenvolvimento de Micros, Pequenas e Médias Empresas da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), com alunos da instituicao e foi observado o desempenho do protétipo
em relagdo aos requisitos estabelecidos anteriormente. Sendo possivel realizar ajustes,
modificacdes e refinamentos com base nos resultados obtidos, a fim de garantir a qualidade
e a eficacia do produto final.

4.5: Regras

Desenvolver as regras de um jogo € uma etapa crucial no processo de criacao e design
de jogos. As regras estabelecem as diretrizes e os parametros que definem como o jogo sera
jogado, quais sado os objetivos, as agdes permitidas e as restricdes que os jogadores devem
sequir.

De acordo com Oliveira (2018, p. 37), "as regras de um jogo sdo o conjunto de
instrugées que regem a dindmica do jogo, estabelecendo os limites e as possibilidades de
interac@o entre os jogadores". Essas regras sdo fundamentais para garantir a clareza e a
equidade do jogo, proporcionando uma experiéncia consistente e justa para todos os
participantes.

Foi desenvolvido um manual (Apéndice B) para explicar as regras do jogo, com
objetivo de ter uma apresentagao clara e coerente das regras e informacdes relevantes. A
estrutura do manual segue uma sequéncia l6gica e organizada, apresentando uma introdugéao
ao jogo, seguida pelas instrugdes passo a passo sobre como jogar, incluindo a descrigdo das
pegas, 0s objetivos do jogo, as agdes permitidas e as regras especificas.

A linguagem utilizada no manual é acessivel e de facil compreenséao, visando atender
a um publico amplo, desde iniciantes até jogadores mais experientes. Além disso, séo
fornecidos exemplos e ilustragdes para auxiliar na compreensdo das regras e facilitar o

aprendizado do jogo.

4.6: Verificacao do modelo
4.6.1 Testes em laboratério
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Essa etapa foi crucial para verificar a viabilidade e a receptividade do jogo antes de
sua aplicagcdo em um ambiente educacional mais amplo. Os alunos da UFRJ foram
convidados a participar desses testes, e o jogo foi disponibilizado para que pudessem
experimenta-lo e fornecer feedback sobre sua jogabilidade, regras, componentes e aspectos
gerais do jogo. Durante essa fase, foi possivel observar como os alunos interagiam com o
jogo, quais aspectos despertavam seu interesse e quais poderiam ser aprimorados.

Apos as sessodes de teste, os alunos foram convidados a compartilhar suas opinides e
sugestdes em relagdo ao jogo. Os testes realizados no laboratério da UFRJ permitiram analise
do desenvolvimento do jogo avaliacdo de diferentes aspectos, como a jogabilidade, o
equilibrio do jogo, a clareza das instru¢des e a eficacia dos componentes utilizados. Esses
testes iniciais ajudaram a refinar o jogo, tornando-o mais adequado e atraente para o publico-
alvo.

E importante ressaltar que a participacdo dos discentes nessa fase de testes
proporcionou uma perspectiva académica e critica sobre o jogo. Os estudantes puderam
contribuir com suas habilidades e conhecimentos especificos, auxiliando na identificacao de
pontos fortes e fracos do jogo, bem como fornecendo sugestdes valiosas para seu
aprimoramento.

Durante os testes (Mosaico 4) foi possivel pensar na solugdo para diagramacao da
carta, que foi sugerida por um participante que teve dificuldade na leitura da carta. A solugéo
ergonémica para o tamanho do pino e adogamentos das arestas também foi resolvida nessa
parte de testes, os ajustes de espessura e entendimento das regras também puderam ser
analisadas neste momento.

Mosaico 4- Teste laboratério.

Fonte: Elaboracéao propria.
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4.6.2 Teste em escolas

4.6.2.1 Centro Educacional Prefeito Mendes de Moraes

Os primeiros dois testes ocorreram no Centro Educacional Prefeito Mendes de Moraes
- Ilha do Governador, com alunos do 3° ano do ensino médio, com idades entre 16 e 19 anos.
No primeiro teste o jogo foi apresentado com perguntas de fisica, durante o primeiro teste, os
alunos fizeram sugestdes de melhoria para o manual de instru¢des, buscando aprimorar a
compreensao das regras. Observou-se que a duracdo das partidas era longa e algumas
perguntas eram consideradas dificeis pelos alunos, impactando a experiéncia do jogo.

Para resolver esses desafios, o segundo teste foi conduzido com perguntas mais
faceis, as quais foram sugeridas pela professora Lais. Além disso, foram introduzidas cartas
bdnus (Figura 67), para dinamizar e acelerar o jogo, tornando-o mais agil e envolvente foram
adicionadas 16 cartas bonus ao kit com 54 cartas dividido em 18 cartas de cada matéria sendo
elas: Fisica, Biologia e Quimica, sendo elas:

Se errar, ande o valor do dado.
Se acertar, soma 1 ao valor do dado.
Se errar, ande o valor do dado.
Se acertar, some 2 ao valor do dado.
Se acertar, some 3 ao valor do dado.
Se errar, ande o valor do dado.
Se acertar, some 4 ao valor do dado.

© N o g~ 0w N~

Se errar, ande o valor do dado.

9. Se acertar, some 5 ao valor do dado.

10. Se acertar, pode mudar de posicdo com outro jogador.

11. Caso acerte, some 4 ao valor do dado, se errar anda o valor do dado.
12. Se errar, ande o valor do dado.

13. Caso acerte, some 3 ao valor do dado, se errar anda o valor do dado.
14. Se errar, ande o valor do dado.

15. Caso acerte, some 2 ao valor do dado, se errar anda o valor do dado.

16. Caso acerte, some 1 ao valor do dado, se errar anda o valor do dado.
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Figura 67- Carta B6nus.
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cita uma fonte nao
renovavel de energia?

A. Biocombustiveis;
B. Energia edlica;
C. Combustiveis fosseis;

D. Energia solar.
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forma indica serie

Fonte: Elaboragao propria.

No teste seguinte foi constatado que as cartas bdnus aceleraram o jogo, tendo um
tempo médio de 40 minutos de partida incluindo o tempo de leitura das regras.

Um aspecto interessante observado durante os testes foi que os alunos, apés lerem o
manual, conseguiram iniciar o jogo e jogar sem a necessidade de uma explicacado detalhada.
Eles conseguiram esclarecer duvidas especificas a medida que surgiam. Esse resultado
indica que o manual de instrugcdes estava bem elaborado e apresentava informacdes claras o
suficiente para permitir que os alunos aprendessem as regras por conta propria.

O retorno positivo obtido durante os testes iniciais, principalmente em relagdo a
diagramacéao das cartas, foi valioso para confirmar que as solugdes de design implementadas
estavam funcionando adequadamente. Além disso, os testes conduzidos na llha do
Governador permitiram identificar estratégias de jogo e compreender melhor como os
jogadores estavam interagindo com a mecanica e os componentes do jogo.

Com base nos resultados e no feedback dos alunos, um segundo teste foi realizado
com uma turma do 12 ano, composta por alunos com faixa etaria de 14 a 16 anos. Nesse
segundo teste, foram adicionadas cartas de biologia e quimica, ampliando a abrangéncia
tematica do jogo, Mosaico 5.
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Mosaico 5- Segundo teste, Centro Educacional Prefeito Mendes de Moraes,
Ilha do governador.

-

Escola lha

Fonte: Elaboragao propria.

Em resumo, os testes realizados demonstraram a importancia de adaptar as perguntas
de acordo com o publico-alvo, aprimorar a dindmica do jogo com elementos como cartas
bdnus e garantir que o manual de instru¢des seja claro e eficaz. A interacao direta com os
alunos durante os testes proporcionou valiosas percepg¢des que ajudaram a aprimorar a
experiéncia do jogo como um todo.

4.6.2.2 Escola Municipal Professor Walter Carlos de Magalhaes Fraenkel- Caju

O terceiro teste foi realizado na Escola Municipal Professor Walter Carlos de
Magalhaes Fraenkel — Caju (Mosaico 06), com alunos do 92 ano, na faixa etaria de 13 a 14
anos de idade. Apéds a realizagdo dos dois primeiros testes, foi adicionando o tema de
sustentabilidade ao jogo. Essa adicao visa promover a conscientizagdo dos jogadores sobre
a importancia da sustentabilidade e os desafios relacionados ao meio ambiente.
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Mosaico 6- Terceiro teste, Escola Municipal Professor Walter Carlos de
Magalhédes Fraenkel- Caju.

Fonte: Elaboragao propria.

Conforme ressaltado por Rosa (2009), o tema de sustentabilidade em jogos pode
despertar o interesse dos jogadores para questées ambientais, incentivando a reflexdo e a
busca por solugdes sustentaveis. Dessa forma, a inclusdo desse tema no jogo permitira que
0s jogadores explorem conceitos como reciclagem, conservagao de recursos naturais e
energia renovavel, de maneira ludica e interativa.

Essa adicao também pode envolver a inclusdo de componentes relacionados ao tema,
como cartas de eventos ambientais, desafios relacionados a preservacao da natureza ou
recompensas por a¢des sustentaveis realizadas durante o jogo.

Com a incorporagao do tema de sustentabilidade, espera-se que o jogo se torne uma
ferramenta educativa e engajadora, permitindo que os jogadores adquiram conhecimentos
sobre sustentabilidade de forma interativa e divertida.

Durante a partida, foi possivel analisar as melhorias feitas com base nos testes
anteriores e receber feedback dos alunos. Foi identificado que as perguntas estavam muito
faceis, o que levou a ser desenvolvido um novo deck de cartas com nivel de dificuldade
adequado para desafiar os alunos. Esse novo deck de sustentabilidade foi testado em uma
escola seguinte, permitindo validar sua eficacia e ajustar qualquer aspecto necessario.

Além disso, com base no feedback recebido, foi adicionada uma nova dinamica ao
jogo. Agora, os grupos tém a opcao de fazer trés perguntas ao professor ou pesquisar na
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internet para obter a resposta correta. Essa adicdo proporciona uma oportunidade de
aprendizado ainda maior, incentivando a busca por conhecimento e a interagdo com o
professor.

4.6.2.3 Centro Educacional Antonio Dias Lima — Angra

O quarto teste foi conduzido no Centro Educacional Antonio Dias Lima — Angra
(Mosaico 07 e 08), com alunos do ensino médio, abrangendo os alunos do 12 ao 3° ano, com
idades entre 14 e 17 anos. Neste teste, a turma foi dividida em dois grupos: um grupo utilizou
um deck de cartas com o tema de sustentabilidade, enquanto o outro grupo utilizou cartas de
fisica, quimica, biologia e sustentabilidade.

Durante o teste, foram avaliadas as novas regras que permitiam aos grupos fazerem
perguntas a professora ou realizar pesquisas para obterem as respostas corretas. O feedback
recebido dos alunos foi positivo em relagdo a essa nova regra, destacando que ela
proporcionou maior dinamismo e interacdo durante o jogo.

Além disso, os alunos também forneceram sugestées de melhorias para o manual do
jogo, identificando pontos que poderiam ser mais claros ou detalhados na explicacao do jogo.
Essas sugestdes foram registradas e consideradas para aprimorar o manual, tornando-o mais
completo e compreensivel para futuras utilizagées do jogo.

O teste realizado no Centro Educacional Antonio Dias Lima - Angra foi crucial para o
desenvolvimento de um formulario de feedback sobre a experiéncia do jogo usando na escala
Likert.

Mosaico 7- Quarto teste, Educacional Antonio Dias Lima, Angra- 01.

Escola Angra

Sl \ 3"-.“'
Fonte: Fonte: Elaboracao prépria.

—
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Mosaico 8- Quarto teste, Educacional Antonio Dias Lima, Angra- 02.

Escola Angra
Lottt

Fonte: Elaboracgao propria

4.6.2.3 Escola Municipal Leonidas Sobrino Porto — Bangu

O quinto e ultimo teste foi realizado na Escola Municipal Leonidas Sobrino Porto —
Bangu (Mosaico 09), com alunos do 9° ano, com idades entre 13 e 14 anos. Neste teste, a
turma foi dividida em trés grupos, cada um utilizando um deck diferente de cartas. Um grupo
utilizou apenas cartas com o tema de sustentabilidade, enquanto outro grupo utilizou cartas
de fisica, quimica e biologia. O terceiro grupo jogou com uma combinac¢ao dos dois decks.

Apéds a partida, foi disponibilizado aos alunos um formulério para que pudessem
fornecer feedback sobre a experiéncia de jogo. O feedback dos alunos é de extrema
importancia, pois ajuda a identificar aspectos que funcionaram bem e pontos que podem ser
aprimorados. As respostas obtidas por meio do formulario permitirdo possiveis melhorias no

jogo.
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Mosaico 9- Escola Municipal Leonidas Sobrino Porto — Bangu.

Escola Bangu

Fonte: Elaboracéao proépria.

4.7 Resultado formulario

O formulario utilizado para coletar o feedback dos alunos durante os testes do jogo foi
elaborado com base na escala Likert. Essa escala é uma ferramenta de medicao que permite
aos respondentes expressarem seus nhiveis de concordancia ou discordancia em relagéo a
determinadas afirmacdes.

O formulario continha sete afirmagdes relacionadas a experiéncia de jogo, como a
clareza das regras, a diversao proporcionada pelo jogo, a relevancia de jogo educativo e a
facilidade de compreensao das perguntas. Cada afirmagao foi acompanhada de uma escala
de cinco pontos, que variava de "Discordo Totalmente" a "Concordo Totalmente".

Os alunos foram solicitados a ler cada afirmacao e selecionar o nivel de concordancia
que melhor refletisse sua opinido. Por exemplo, eles poderiam escolher entre "Discordo
Totalmente", "Discordo”, "Neutro", "Concordo" ou "Concordo Totalmente" em relagdo a cada
afirmacao.

Essa abordagem permitiu que os alunos expressassem suas opinidées de maneira mais
precisa e quantitativa, fornecendo uma base sélida para andlise posterior. Além disso, a
escala Likert oferece a vantagem de permitir uma comparacao direta entre as respostas de
diferentes alunos, facilitando a identificagéo de padrdes e tendéncias, Apéndice A.
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5: realizacao da solucao

5.1: Jogabilidade

Inicio do jogo

Para iniciar, os jogadores precisam escolher o conjunto que os representara na partida.
Em seguida, todos os jogadores devem lancar o dado de 6 lados; aquele que tirar o maior
namero sera o primeiro a jogar. A ordem dos jogadores ocorre no sentido horario, a partir do
jogador numero 1.

Para entrar no tabuleiro, &€ necessario responder corretamente a uma pergunta. Caso
erre, o jogador perde a vez e continua com o pino em sua base. Se o jogador acertar, devera
langar os dados e andar o numero correspondente.

Se cair em uma casa alta, o jogador precisara responder corretamente a pergunta para
continuar nela. Em caso de negativa, deve retornar a casa em que estava no inicio da rodada.
No cenario em que o jogador cai em uma casa baixa, ndo € necessario responder a uma
pergunta para permanecer nela, a menos que esteja envolvido em uma ocorréncia como um
duelo.

Modos de jogo

Existem dois tipos de jogo: a jogabilidade rapida, feita com um anico pino, e a
jogabilidade normal, feita com os dois pinos. No modo rapido, o jogador utiliza apenas um
pino, buscando retira-lo do tabuleiro antes dos outros jogadores.

No modo normal, é possivel jogar simultaneamente com os dois pinos, escolhendo
aquele que sera movimentado pelo jogador na rodada em que se encontra. Esse modo
possibilita o dobro de ocorréncias de duelos e aumenta o nivel de estratégia que os jogadores
podem desenvolver durante a jogatina. Diferentemente do modo rapido, é necessario finalizar
o tabuleiro duas vezes para retirar os dois pinos da area do tabuleiro.

Desenrolar do jogo

Caminhos: ApGs a casa X, o tabuleiro se ramifica em dois caminhos. O caminho mais
longo da a opgao de jogar tanto com o dado de 6 lados quanto com o dado de 8 lados. Ja o
caminho mais curto (que possui somente casas altas) s6 pode ser jogado com o dado de 6
lados.

Final de jogo

No final, para sair do tabuleiro e voltar para a base, é necesséario responder
corretamente a uma pergunta.

O objetivo do jogo € atravessar o tabuleiro e retornar para a base inicial.
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5.2: Identidade Visual

A identidade visual de um produto desempenha um papel crucial na sua percepgao e
reconhecimento pelo publico. Segundo a ABNT NBR 14724:2011, a identidade visual é
definida como "o conjunto de elementos visuais que representa visualmente um produto, como
logotipo, cores, tipografia, entre outros".

A construcdo de uma identidade visual eficaz requer cuidado e planejamento, pois ela
tem o objetivo de transmitir os valores, a personalidade e a proposta do produto de forma
visualmente atrativa e coerente. Para isso, € fundamental considerar aspectos como a
harmonia de cores, a legibilidade da tipografia e a consisténcia na aplicacao dos elementos
visuais.

De acordo com Pereira (2018), a identidade visual de um produto deve ser criada
levando em conta o seu publico-alvo e os valores da marca. E importante que a identidade
visual seja capaz de comunicar a mensagem desejada de forma clara e impactante.

A definicdo dos elementos visuais que compdem a identidade visual de um produto
deve ser embasada em uma analise cuidadosa dos seus atributos, objetivos e posicionamento
no mercado. Conforme a ABNT NBR 6118:2014, essa andlise contribui para a definicao da
estratégia de comunicacao visual, que engloba a escolha dos elementos gréficos, a tipografia,
as cores e outros elementos que compdem a identidade visual, Figura 68.

Figura 68- Identidade Visual.

Fonte: Elaboracgao propria.
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5.3: Embalagem

A embalagem de um jogo de tabuleiro desempenha um papel crucial na experiéncia
geral do jogador, ndo apenas servindo como meio de armazenamento, mas também como
uma ferramenta de marketing eficaz. O projeto adota a impressao 3D na fabricagdo da caixa
do jogo, considerando o baixo custo de producéao, durabilidade e personalizagéo facilitada.

Os autores Negrao e Camargo (2008) falam sobre a importancia da embalagem sendo
uma ferramenta de comunicacao do produto. Nesse sentido, a arte da capa, o design grafico
€ a organizacao interna da embalagem podem influenciar a percepcao do jogador sobre a
qualidade e o valor do jogo.

Além de seu papel na comunicacao, a embalagem também desempenha uma funcao
pratica. Ela é projetada para proteger os componentes do jogo durante o transporte,
armazenamento e manuseio. Em um jogo de tabuleiro, os componentes, como cartas, pecas
e tabuleiros, sdo essenciais para a jogabilidade. Uma embalagem bem desenhada e
resistente é crucial para garantir que esses elementos cheguem as maos dos jogadores em
condigdes ideais. Dessa forma, a embalagem contribui diretamente para a durabilidade e a
longevidade do jogo, influenciando a experiéncia do jogador ao longo do tempo.

No processo de desenvolvimento do layout da caixa, uma abordagem estratégica foi
adotada, utilizacao dos elementos dos jogos para criar uma identidade visual distintiva. Com
o intuito de comunicar claramente o proposito educativo do jogo, optou-se por nomeéa-lo de
"EDU", um termo conciso e sugestivo.

O nome "EDU" é uma escolha significativa, abreviacao de "educativo". Essa escolha
direta e simplificada reforca a énfase na aprendizagem e no aspecto didatico do jogo. Além
disso, sua concisao facilita a memorizagéo e a associa¢gdao com o produto, Figura 69, 70 e 71.

Figura 69- Layout da Caixa.

YYITXIX]
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Fonte: Elaboracao proépria.
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Figura 70- Modelo Final da Caixa 01.

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 71- Modelo Final da Caixa 02.

Fonte: Elaboracao propria.
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CONCLUSAO

A presente pesquisa abordou, o uso de metodologia ativa de ensino aprendizagem
nas escolas, com foco no processo de desenvolvimento de um jogo que revela a importancia
da intersecao entre entretenimento e educagao, onde elementos ludicos e pedagogicos se
entrelagcam de maneira harmoniosa.

Primeiramente foi feito um estado da arte sobre o tema para a melhor compreensao e
desenvolvimento do projeto. No cerne desse processo estd a compreensao de que jogos tém
o potencial de serem veiculos poderosos para a educagdo. A abordagem interativa e
participativa dos jogos permite que os jogadores aprendam de maneira ativa, experimentando
0s conceitos em um contexto pratico.

Com a implementacao das salas makers no rio de janeiro, projetos que visam o0 uso
dessas salas torna-se necessarios, através de um design cuidadoso, o0 jogo se tornou mais
do que um simples passatempo; ele se transformou em uma ferramenta de aprendizado
envolvente, capaz de despertar a curiosidade e o interesse dos jogadores enquanto os conduz
por um universo de conhecimento.

O modelo final do jogo demonstra como a sinergia entre entretenimento e educagéo,
geram bons, resultando e uma experiéncia enriquecedora e memoravel para os jogadores.

Portanto, 0 jogo ndo apenas cumpre seu papel como uma fonte de entretenimento,
mas também se destaca como uma ferramenta educativa valiosa, capaz de estimular o
pensamento critico, a colaboragdo e o desenvolvimento de habilidades em um ambiente
ludico. O desenvolvimento desse jogo ilustra a capacidade de transformar o aprendizado em
uma experiéncia envolvente, abrindo portas para a exploragdo do conhecimento de maneira

cativante e inovadora.

Consideragobes Finais- Sugestao para pesquisas futuras

Como sugestao para trabalhos futuros, proponho a pesquisa sobre a implementacao
de um curso de modelagem e impressdo 3D para escolas de ensino basico publico.
Aproveitando o projeto desenvolvido, o design de seus componentes foi estruturado de forma
que pode ser desenvolvido um curso introdut6rio de modelagem paramétrica e impressao 3D.
Esse alinhamento estratégico tem o objetivo de facilitar a incorporagao dos principios do
projeto em um ambiente educacional. Ao introduzir tal curso, as escolas podem capacitar os
alunos com habilidades praticas alinhadas as inovagdes tecnolégicas, ao mesmo tempo em
que estimulam a criatividade. Essa extensao poderia ampliar ainda mais o impacto do projeto,
garantindo uma contribui¢do duradoura para a jornada educacional dos alunos.
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Apéndice A- Perguntas e Resultados, do Formulario de experiencia

1. O jogo foi uma experiéncia divertida e envolvente.
33 respostas

78,8%

@ Discordo totalmente.
@ Discordo.

@ Neutro.

@ Concordo.

@ Concordo totalmente.

Grafico 2- Formulario Pergunta 01.

2. Aprendi algo novo com o jogo.
33 respostas

@ Discordo totalmente.
@ Discordo.

@ Neutro.

@® Concordo.

@ Concordo totalmente.

Grafico 3- Formulario Pergunta 02.

3. As instrugoes do jogo eram claras e faceis de entender.

33 respostas

@ Discordo totalmente.
@ Discordo.

@ Neutro.

@ Concordo.

@ Concordo totalmente.
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Grafico 4- Formulario Pergunta 03.

4. 0 jogo oferece desafios apropriados para o meu nivel de conhecimento e habilidades.
33 respostas

@ Discordo totalmente.
@ Discordo,

@ Neutro.

@ Concordo.

@ Concordo totalmente.

Grafico 5- Formulario Pergunta 04.

5. Eu me senti motivado(a) a continuar jogando jogos educativos
33 respostas

@ Discordo totalmente.
@ Discordo.

@ Neutro.

@ Concordo.

@ Concordo totalmente.

Grafico 6- Formulario Pergunta 05.



6. Eu achei esse jogo um 6timo jeito para aprimorar meus conhecimentos.
32 respostas

@ Discordo totalmente.
@ Discordo.

@ Neutro.

@ Concordo.

.

Grafico 7- Formulario Pergunta 06.

7. As cartas eram faceis de ler e entender.
33 respostas

@ Discordo totalmente.
@ Discordo.

@ Neutro.

@ Concordo.

Grafico 8- Formulario Pergunta 07.

@ Concordo totalmente.

@ Concordo totalmente.
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Apéndice B- Manual do Jogo

MANUAL

Guia de como jogar

INTRODUGAO - sobre o jogo

O objetivo desse jogo é conseguir ultrapassar a linha de chegada representada pelas
casas. Para conseguir andar, o jogador precisa responder perguntas feitas nas cartas do

jogo.
REGRAS BASICAS

® Quando o jogador receber uma pergunta s6 podera andar com o pino apds acertar a
resposta da carta.

So6 podera entrar no jogo apos responder corretamente a pergunta, se o jogador errar,
tera que esperar 1 rodada para tentar de novo.

As casas mais altas sao para o jogador responder uma pergunta, sé acertando que ele
ficara na casa.

O dado de 6 lados é para o caminho do Hexaedro, e o dado de 8 lados para o caminho
do Octaedro.

JOGABILIDADE - Ataque x Defesa

Quando um jogador cair atras do outro

CONDICAO: Todos acertam a pergunta
O jogador atacante (a) vai para atras do defensor (d).

CONDICAO: Defensor erra a pergunta

Atacante (a) toma o lugar do defensor (d) passando
ele para tras.

CONDICAO: Se tiver mais jogadores atras

O jogador tera que duelar contra os outros
jogadores para ficar na casa que caiu.

JOGABILIDADE - Uso dos pinos

Cada base pode usar no maximo 2 pinos por partida. O jogador pode escolher entre
jogar individualmente ou em dupla.
Quantidade de jogadores: maximo de 8 jogadores por tabuleiro e um minimo de 2.

CARTAS - Perguntas e respostas

Cada carta possui 1 pergunta com 4 opg¢oes de respostas, a resposta correta estara no
canto inferior direito.
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Apéndice C- Desenho Técnico



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes Depto. de Desenho Industrial
Curso de Desenho Industrial Habilitagdo em Projeto de Produto
Titulo do Projeto: Sistema:  Jogo Diedro
EDU- Jogo educativo para ensino basico publico Sub-sistema:
(o)
Conjunto: 1
Autor: Thamyres Abreu | Escala: 4.9
Orientador: Marcos Henrique de Guimaraes Oliva Cotas: \M
Data: 31/03/2023 |N°"“aS: ABNT Prancha: 01/09




SUBSISTEMAS

Base e Pinos Triangular

Base e Pinos Hexagonal

Base e Pinos Cuadrangular

Base e Pinos Pentagonal

OO0 o >

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial

Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto:

EDU- Jogo educativo para ensino basico publico

Sistema:

Diedro

Sub-sistema:

1 (o]
Conjunto: Bases e Pinos

Autor: Thamyres Abreu Escala: 11

Orientador: Marcos Henrique de Guimaraes Oliva

Cotas: MM

Pata: 31/03/2023 |N°"“aS: ABNT

Prancha: 02/09
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial

Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto:

EDU- Jogo educativo para ensino basico publico

Sistema: Jogo Diedro

Sub-sistema: Tabuleiro 1 0

Conjunto: y X XXXXXXX

Autor: Thamyres Abreu | Escala: 1:2

Orientador: Marcos Henrique de Guimar&es Oliva

Cotas: MM

Data: 31/03/2023 |N°fman ABNT

Prancha: 03/09




(1) BASE TRIANGULAR
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(2) BASE CUADRANGULAR
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CORTE A-A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial

Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto:

EDU- Jogo educativo para ensino basico publico

Sistema: Jogo

Diedro

Sub-sistema: Base

1 (0]
Conjunto: Bases; Pinos

Autor: Thamyres Abreu

Escala: 1:2

Orientador: Marcos Henrique de Guimaraes Oliva

Cotas: MM

Pata: 31/03/2023

| Normas: ABNT

Prancha: 04/09




(1) BASE PENTAGONAL
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CORTE A-A

(2) BASE HEXAGONAL
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CORTE A-A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial

Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto:

EDU- Jogo educativo para ensino basico publico

Sistema: Jogo

Diedro

Sub-sistema: Base

— T Base 10
onjunto: Bases; Pinos

Autor: Thamyres Abreu Escala: 1.9

Orientador: Marcos Henrique de Guimaraes Oliva Cotas: (M

Pata: 31/03/2023 |N°"“aS: ABNT Prancha: 05/09




(1) PINO TRIANGULAR
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(2) PINO CUADRANGULAR
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial

Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto:

EDU- Jogo educativo para ensino basico publico

Sistema: Jogo

Diedro

Sub-sistema: Base

1 (0]
Conjunto: Bases; Pinos

Escala: 11

Autor: Thamyres Abreu

Orientador: Marcos Henrique de Guimaraes Oliva

Cotas: MM

Pata: 31/03/2023 |N°"“aS: ABNT

Prancha: 0G/09




(1) PINO PENTAGONAL
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(2) PINO HEXAGONAL
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial

Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto:

EDU- Jogo educativo para ensino basico publico

Sistema: Jogo

Diedro

Sub-sistema: Base

— T Base 10
onjunto: Bases; Pinos

Autor: Thamyres Abreu Escala: 4.4

Orientador: Marcos Henrique de Guimaraes Oliva Cotas: (M

Pata: 31/03/2023 |N°"“aS: ABNT Prancha: (7/09
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial

Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto:

EDU- Jogo educativo para ensino basico publico

Sistema: Jogo

Sub-sistema: Caixa

Conjunto: y X XXXXXXX

Autor: Thamyres Abreu Escala: 1:2

Diedro

10

Orientador: Marcos Henrique de Guimar&es Oliva

Cotas: MM

Data: 31/03/2023 Normas: ABNT

Prancha: 08/09




TABELA MATERIAS

NOME DO ITEM QNT MATERIAL DIMENSOES

Tabuleiro 1 PLA 200x200x15
Base Triangular 1 PLA J74 x 8
Pino Triangular 2 PLA @15x 32.5
Base Hexagonal 1 PLA @74 x 8
Pino Hexagonal 2 PLA J15x34
Base Pentagonal 1 PLA @74 x 8
Pino Pentagonal 2 PLA J15x 34
Base Cuadrangular 1 PLA J74 x 8

9 Pino Cuadrangular 2 PLA @15 x 33,5

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial

Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto: Sistema: Jogo

EDU- Jogo educativo para ensino basico publico Sub-sistema: Tapuleiro

Conjunto: y X XXXXXXX

Autor: Thamyres Abreu Escala: 1:2

Diedro

10

Orientador: Marcos Henrique de Guimar&es Oliva

Cotas: MM

Data: 31/03/2023 Normas: ABNT

Prancha: 09/09
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