GAMIFICAGAO DO ENSINO DE ESTATISTICA COM UNITY E C#
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Resumo: O ensino de Estatistica é frequentemente percebido como um
conteudo complexo e pouco motivador pelos estudantes, especialmente em
contextos de educacao a distancia. A partir dessa realidade, este trabalho
apresenta o desenvolvimento e a avaliagao inicial de um jogo educacional
voltado ao ensino de Estatistica, elaborado na plataforma Unity Engine com
o uso da linguagem C#. O prot6tipo foi projetado para tornar o aprendizado
mais atrativo, integrando elementos de jogos, como desafios, progressao
por fases e interagdo com personagens, aos conteudos essenciais da disci-
plina. A pesquisa, de natureza aplicada, analisou aspectos de usabilidade,
clareza e pertinéncia pedagogica do sistema. A avaliacao foi realizada com
um professor da area de Estatistica da UNESC, que atribuiu notas positivas
aos quesitos analisados e destacou o possivel potencial do jogo como fer-
ramenta complementar de ensino. No entanto, por se tratar de uma analise
inicial, baseada em um formulario simples e em apenas um avaliador, 0os
resultados representam indicios preliminares, ndo permitindo conclusdes
definitivas sobre o desempenho do protétipo. Desta forma, torna-se neces-
saria a realizacao de avaliacGes mais amplas em etapas posteriores, a fim
de consolidar os achados desta pesquisa e orientar a evolugéo futura do
jogo.
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ABSTRACT: The teaching of Statistics is frequently perceived as complex
and unmotivating content by students, especially in distance education con-
texts. Based on this reality, this work presents the development and initial
evaluation of an educational game focused on teaching Statistics, develo-
ped on the Unity Engine platform using the C# language. The prototype
was designed to make learning more attractive, integrating game elements
such as challenges, level progression, and character interaction with the
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essential contents of the discipline. The research, of an applied nature,
analyzed aspects of usability, clarity, and pedagogical relevance of the sys-
tem. The evaluation was conducted with a Statistics professor from UNESC,
who assigned positive scores to the analyzed aspects and highlighted the
game’s potential as a complementary teaching tool. However, as this is an
initial analysis based on a simple questionnaire and only one evaluator, the
results represent preliminary indications and do not allow definitive conclusi-
ons about the prototype’s performance. Therefore, it is necessary to conduct
broader evaluations in later stages in order to consolidate the findings of this
research and guide the future evolution of the game.

Keywords: gamification; statistics teaching; Unity; c# programming lan-
guage.

1 INTRODUGAO

No ensino de estatistica no Brasil, um grande niumero de alunos
tem dificuldade com matematica. Dados de uma avaliacdo (SAEB) mostra-
ram que mais da metade dos estudantes do Ensino Médio ndo se sairam
bem em célculo no ano passado. Isso deixa claro que é preciso melhorar o
modo como a gente ensina (INEP, 2023; Silva; Santos, 2022).

A expanséo do ensino a distancia intensificou esse quadro ao in-
troduzir novos desafios relacionados a atencao, engajamento e a autonomia
dos estudantes, onde a logica estatistica vem a exigir o raciocinio e pen-
samento critico abstrato, no qual, torna-se ainda mais complexa este for-
mato, especialmente para alunos que ja apresentam dificuldades em con-
teudos matematicos (Moran, 2015). No ambiente virtual requer estratégias
capazes de manter a participagao ativa do estudante, no qual a gamifica-
cao surge como uma alternativa potencial ao incorporar elementos tipicos
de jogos, tais como desafios, niveis, recompensas e respostas imediatas,
em que os estudos demonstram beneficios significativos desta abordagem,
como demonstrado por pesquisas que identificam uma melhoria no desem-
penho académico (Legaki; Hamari; Koivisto, 2020; Trinh; Nguyen; Pham,
2024; Dicheva et al., 2015).

A gamificagéo aplicada ao ensino da estatistica encontra suporte
direto no uso do Unity Engine e da linguagem C#, recursos que permitem a
criacdo de ambientes interativos e personalizados capazes de simular con-
ceitos estatisticos de forma simples e pratica. Na utilizagédo de C# para
implementacao das dinamicas do jogo possibilita 0 desenvolvimento de um



espaco dinadmico e responsivo, oferecendo uma experiéncia educativa mais
profunda e imersiva, favorecendo a aprendizagem por meio de desafios,
interacao e feedback continuo (Santos; Oliveira, 2020; Petri; Wangenheim,
2018). Esse potencial técnico e pedagogico amplia o interesse por mode-
los de jogos que combinem exploracao, progressao gradual e desbloqueio
de habilidades, no qual estas caracteristicas estao presentes no subgénero
Metroidvania, onde a estrutura se revela especialmente apropriada para or-
ganizar trajetérias de aprendizagem interativas e sequenciais. A literatura
atual destaca que sistemas baseados em mapas interligados e avango con-
dicionado por habilidades favorecem o aprendizado gradual e orientado por
dominio, particularmente em contextos digitais exploratorios (Rogers, 2022;
Deterding et al., 2011).

Tendo em vista este cenario, o objetivo deste trabalho € desen-
volver um ambiente gamificado utilizando a Unity Engine e a linguagem
C#, voltado ao ensino de Estatistica, com o intuito de promover maior en-
gajamento e compreensao dos conceitos por meio de recursos interativos,
para alcangar esse propdsito, busca-se realizar uma pesquisa e anélise em
revistas e artigos sobre a eficacia da gamificagcdo no ensino, implemen-
tar mecéanicas de jogo que incorporem elementos de gamificacao, realizar
teste com um avaliador para analise de melhorias do jogo e, por fim, validar
o funcionamento do jogo.

2 TRABALHOS CORELATOS

O estudo de Garcia e Bidarra (2024) oferece uma analise de-
talhada do potencial educacional do subgénero Metroidvania, destacando
como elementos estruturais, como exploragdo nao linear, progressao por
desbloqueio e desafios graduais, podem ser utilizados de forma estratégica
no processo de aprendizagem. A pesquisa indica que, quando integradas
aos contextos educacionais, essas mecanicas promovem a criacao de tra-
jetérias de aprendizado mais adaptaveis e personalizadas, nas quais cada
area do mapa atua como um nucleo conceitual, e o progresso do aluno
se da por meio do desenvolvimento de habilidades especificas, os auto-
res ressaltam que a criagdo de prototipos educacionais nesse formato tem
se beneficiado de motores como o Unity, em conjunto com a linguagem
C#, permitindo a construcao de cenarios exploraveis, sistemas de progres-
séo robustos e interagbes complexas alinhadas aos objetivos pedagdgicos.
Essa integragdo ajuda a aumentar a independéncia do aluno, incentivar o
engajamento e reforcar o sentimento de realizagdo, elementos fundamen-



tais para sustentar a motivagdo em plataformas digitais de aprendizado.

A pesquisa de Garcia (2023) aprofunda essa perspectiva ao su-
gerir e analisar um modelo educacional baseado diretamente nas mecani-
cas tipicas dos jogos Metroidvania. O autor organiza sua proposta com
base no progresso gradual, na revisao intencional de conteldos previa-
mente discutidos, chamada de backtracking, e na utilizagcao de habilidades
especificas como instrumento para avangar nas etapas de aprendizagem.
No campo técnico, o pesquisador mostra que essas dindmicas podem ser
aplicadas de maneira eficiente usando o Unity e a programacao em C#,
qgue fornecem ferramentas para criar mapas interligados, sistemas de habi-
lidades e estruturas de desbloqueio que se ajustam ao percurso cognitivo
planejado, os primeiros resultados indicam que o modelo favorece a apren-
dizagem significativa ao incentivar a revisdo de conceitos, a criagdo de es-
tratégias e a integracao abrangente dos conteudos, envolvendo o aluno em
um processo cognitivo ativo e contextualizado.

A pesquisa de Omarali (2022) expande esse contexto ao analisar
como componentes de gamificagdo e mecénicas de jogos de agao e explo-
racdo podem aumentar a motivacao intrinseca dos alunos. De acordo com
os principios da Teoria da Autodeterminacgao, o autor enfatiza que sistemas
de desafios, recompensas, exploracao do ambiente e desenvolvimento de
competéncias fortalecem aspectos psicolégicos essenciais para o engaja-
mento. O estudo aponta que a utilizacdo de motores como o Unity, combi-
nada com a linguagem C#, tem permitido o desenvolvimento de experién-
cias digitais mais responsivas, com retorno imediato e ambientes interativos
gue favorecem a participacao ativa do estudante. Quando essas dinamicas
se ajustam as estruturas dos jogos do tipo Metroidvania, tornam-se ainda
mais eficientes, expandindo o senso de autonomia, reforgando ciclos cons-
tantes de feedback e estimulando a participa¢do do aluno nas atividades,
0 que contribui para um processo de aprendizagem mais relevante e dura-
douro.

Embora os trabalhos analisados mostrem o potencial dos jogos
no ensino, muitos ainda nao aplicam esses recursos diretamente ao con-
teldo da Estatistica ou a sua progressao de aprendizagem. Assim, este
projeto procura desenvolver um jogo que utiliza mecanicas de exploragao e
progressao para ensinar estatistica de forma pratica e alinhada ao conteudo
da disciplina.



3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa desenvolvida possui carater aplicado, pois visa a cri-
acéo de um produto funcional, sendo um jogo educacional voltado ao en-
sino de estatistica, quanto a abordagem, € qualitativa e exploratéria, uma
vez que busca compreender o impacto do uso da gamificacdo e das meca-
nicas de jogos do tipo Metroidvania no processo de aprendizagem. Este es-
tudo fundamenta-se na observagao de percepcdes e comportamentos dos
usuarios durante a interacdo com o prot6tipo, analisando como elementos
de interatividade, desafio e progressdo que influenciam na motivacao e a
assimilagao de conceitos estatisticos.

O jogo foi estruturado em diferentes fases que representam o
avanco do aluno no processo de aprendizagem, conforme ilustrado na Fi-
gura 1, que apresenta o fluxo de navegacéao e progressao dentro do ambi-
ente gamificado.

Figura 1 - Fluxograma de criacdo do jogo.

Menu Principal

Quiz numero 1 Spawn Inicial Quiz numero 2

Liberagdo do desafio

final

Desafio Final

Resultados e
pontuacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para o desenvolvimento do jogo foi estruturado em alinhamento
com o plano de ensino da disciplina de Estatistica, ofertada pelo curso de
graduacado em Ciéncia da Computacao da Universidade do Extremo Sul
Catarinense (UNESC), esta disciplina integra o nucleo das Ciéncias Sociais
Aplicadas e tem como ementa principal o estudo da estatistica descritiva,



probabilidade, distribuicdes de probabilidade (discretas e continuas), amos-
tragem, testes de hip6teses, analise exploratéria e inferéncia de dados, com
énfase na representacao tabular e grafica de informacdes e na aplicagao
pratica de programas estatisticos. A partir desta ementa, o conteudo do
jogo foi planejado para contemplar as trés unidades de aprendizagem des-
critas no plano de ensino:

I) Introducéo ao Estudo da Estatistica: aborda os conceitos fundamen-
tais da disciplina, incluindo a organizacao e apresentagao de dados,
bem como as medidas de tendéncia central, média, mediana e moda.
No jogo, esses temas aparecem nos primeiros desafios, que funcio-
nam como introducao tedrica e pratica para o jogador-estudante;

Il) Transformando Dados em Informagédo: trata das medidas de disper-
sdo (como variancia e desvio padrao), da distribuicdo normal e dos
testes de hipoteses. No protétipo, essa unidade é traduzida em fa-
ses de progressao, nas quais o jogador precisa interpretar e aplicar
resultados para desbloquear novas areas do mapa;

lll) Tépicos Especiais de Estatistica: engloba probabilidade, distribuicdes
especificas e inferéncia estatistica. Esses conteludos aparecem nos
estagios finais do jogo, representando a consolidacao do aprendizado
e exigindo do jogador maior integracdo dos conhecimentos adquiri-
dos.

Esta relagdo entre o plano de ensino e o design das fases ga-
rante que o jogo mantenha coeréncia pedagdgica, atuando como uma ex-
tensao ludica do ambiente virtual de aprendizagem da UNESC. Cada etapa
foi concebida para funcionar como um maodulo interativo equivalente a uma
“trilha” de conteudo, respeitando a progressao gradual proposta no crono-
grama da disciplina.

A metodologia aplicada alia o desenvolvimento técnico de um
jogo educacional, baseado nas dinamicas exploratérias do género Metroid-
vania, a organizagao curricular formal do curso, onde o protétipo, nesta
etapa, concentra-se nas duas primeiras unidades da disciplina, introducao
a Estatistica e representacdo de dados, buscando validar a aplicabilidade
da gamificacdo como estratégia de apoio pedagdgico. As demais unidades
previstas no plano de ensino permanecem como perspectivas de expan-
séo para versoes futuras do jogo, garantindo a continuidade e evolucao da



proposta, em uma integragao inicial em que permite que o produto final es-
timule o engajamento dos estudantes ao mesmo tempo em que se mantém
fiel aos objetivos educacionais da instituicao.

3.1 QUESTIONARIOS DO JOGO

As acobes pedagdgicas do jogo foram planejadas a partir das uni-
dades do plano de ensino da disciplina, sendo cada fase estruturada em
torno de quizzes tematicos e de um desafio final, com o objetivo de re-
forcar o contetdo e estimular o conhecimento de forma Iudica e interativa,
conforme descrito nas etapas apresentadas a seguir:

(I) Fase 1 - Quiz 1: Introducéo a Estatistica: A primeira fase esta
associada a Unidade 1 do plano de ensino, que aborda os conceitos in-
trodutérios da matéria, onde as perguntas foram elaboradas para avaliar a
compreensao de conceitos fundamentais e o reconhecimento da importan-
cia em contextos diversos, as perguntas aplicadas nesta fase estdao apre-
sentadas na Tabela 1.



Tabela 1 - Fase 1 - Quiz 1: Introducéao a Estatistica

Pergunta Resposta Correta

1. O que é Estatistica? Alternativas: (A) O estudo de (B)
planetas e estrelas; (B) A ciéncia que coleta, organiza

e interpreta dados; (C) Um ramo da matematica que

trata apenas de probabilidade; (D) O célculo de mé-

dias de numeros inteiros.

2. Qual é o principal objetivo da Estatistica? Alterna- (C)
tivas: (A) Armazenar dados para consulta futura; (B)

Evitar o uso de numeros em relatérios; (C) Transfor-

mar dados em informacdes Uteis para decisées; (D)

Prever o clima com base em dados histéricos.

3. Em qual 4rea a Estatistica NAO é aplicada? Alter- (D)
nativas: (A) Medicina; (B) Educacao; (C) Moda; (D)
Nenhuma - é aplicada em todas as areas.

4. O que significa o termo "populacao”"em Estatistica? (B)
Alternativas: (A) O namero total de habitantes de um

pais; (B) O conjunto de todos os elementos de um

estudo; (C) A parte da amostra que é descartada; (D)

Um grupo de pessoas entrevistadas.

5. O que € uma amostra em um estudo estatistico? (B)
Alternativas: (A) O conjunto de todos os dados co-
letados; (B) Uma parte representativa da populacao
estudada; (C) O resultado final de uma pesquisa; (D)
Um tipo de gréfico utilizado para mostrar frequéncias.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

(Il) Fase 2 - Quiz 2: Organizagao e Representacao de Dados: A
segunda fase, vinculada a Unidade 2 do plano de ensino, consiste em um
quiz voltado aos processos de coleta, classificacdo e apresentacao grafica
de dados. As questbes abordam a escolha e interpretacao de graficos ade-
quados a diferentes situacoes, reforcando a compreensao e a comunicagao
visual das informacdes. As perguntas dessa etapa estao apresentadas na
Tabela 2.



Tabela 2 - Fase 2 - Quiz 2: Organizagao e Representacdao de Dados

Pergunta Resposta Correta

1. Qual é o primeiro passo na organizacao de da- (C)
dos? Alternativas: (A) Elaborar graficos; (B) Calcular

a media; (C) Coletar e classificar as informagdes; (D)

Definir a moda.

2. Qual tipo de grafico é mais indicado para comparar (A)
categorias? Alternativas: (A) Grafico de barras; (B)

Grafico de linhas; (C) Histograma; (D) Grafico de dis-

persao.

3. O que € uma tabela de frequéncias? Alternativas: (B)
(A) Um grafico colorido de dados; (B) Um resumo nu-

mérico que mostra quantas vezes cada valor aparece;

(C) Uma lista aleatéria de valores; (D) Um tipo de gra-

fico circular.

4. O que € um histograma? Alternativas: (A) Um gra- (B)
fico que mostra a variagcdo temporal dos dados; (B)

Um gréfico de barras que representa classes de da-

dos continuos; (C) Uma tabela de distribuicdo cumu-

lativa; (D) Um diagrama usado apenas em fisica.

5. Qual gréafico é mais indicado para mostrar partes de (A)
um todo? Alternativas: (A) Grafico de setores (pizza);

(B) Grafico de linhas; (C) Grafico de dispersao; (D)

Histograma.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

(I) Fase Final - Quiz 3: Desafio de Coleta: Apds a concluséo
dos dois quizzes anteriores, 0 jogador tem acesso ao Desafio Final, uma
atividade pratica na qual deve coletar blocos coloridos espalhados pelo ce-
nario. O sistema registra a quantidade total coletada e exibe o resultado
final, simbolizando a etapa de coleta de dados e reforcando o raciocinio
guantitativo. Nesta fase, o jogo atua como uma transicao entre o conteudo
tedrico e sua aplicacao pratica, consolidando a experiéncia de aprendiza-
gem de maneira interativa, dinamica e significativa.

3.2 DESENVOLVIMENTO DO JOGO

A fase de modelagem do protétipo foi desenvolvida utilizando a
engine Unity, que oferece recursos integrados para a criagcao de jogos em
duas dimensodes, incluindo ferramentas para fisica, iluminacao e animacao,



o estilo visual adotado segue o padrao de pixel art, conferindo um aspecto
retrd e didatico a proposta, sem comprometer a clareza dos elementos in-
terativos.

O mapa do jogo foi construido com o uso do sistema de tilemap
da Unity, o qual possibilita a montagem modular de ambientes 2D atra-
vés de blocos graficos. As tilesheets empregadas possuem dimensdes de
‘16x16 pixels’, garantindo uniformidade e coeréncia visual na construgcao
dos cenarios. Foram utilizados trés grids principais para a composicao do
ambiente. Foreground: camada responsavel pelos elementos com os quais
o jogador interage diretamente, como plataformas, objetos coletaveis e obs-
taculos; Details: camada intermediaria destinada a elementos decorativos
e de ambientacdo, como vegetacao e pequenos detalhes visuais; e Back-
ground: camada de fundo, composta por texturas e blocos que formam a
base visual do ambiente e reforcam a sensac¢ao de profundidade.

A Figura 2 apresenta a tileset principal utilizada para a monta-
gem dos cenarios dentro da engine, com 0s blocos e elementos de cenario
empregados na construgdo do ambiente educacional.

Figura 2 - Tileset do jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Todos os assets empregados no desenvolvimento, incluindo ti-
lesets, sprites de personagens e elementos decorativos, foram obtidos em
bancos de imagens gratuitos, respeitando licengas de uso livre e ndo co-
mercial.
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Os personagens foram criados a partir de sprites animados, com-
postos por sequéncias de imagens que, quando exibidas em sequéncia
dentro da Unity, produzem o efeito de movimento continuo. As animacdées
foram configuradas diretamente no Animator Controller, sendo vinculadas
aos estados de acao do personagem, como caminhar, saltar, cair e interagir
com objetos.

A Figura 3 ilustra o conjunto de sprites utilizados para a anima-
cao das moedas dentro do jogo, exibindo as variagdes de quadros que re-
presentam as diferentes fases do movimento durante o jogo.

Figura 3 - Animag&o moeda.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O desenvolvimento do jogo envolveu a integracdo de diferentes
recursos e sistemas dentro da Unity, garantindo coesao entre o design vi-
sual e a mecéanica de jogabilidade. Entre os principais componentes con-
figurados, destacam-se o sistema de animacgdes, a iluminacao e os efeitos
visuais, além do movimento do personagem.

As animaces foram configuradas por meio do sistema de es-
tados da Unity, no qual cada acdo, como andar ou pular, € composta por
um conjunto especifico de quadros, permitindo transi¢cdes suaves e naturais
entre os movimentos.

A iluminagédo e os efeitos visuais foram implementados com o
sistema de 2D Lights nativo da Unity, que oferece controle sobre intensi-
dade, cor e alcance, sendo fundamentais para criar contraste entre areas
do mapa e guiar a atencdo do jogador para regides de interesse. Esse
recurso também contribuiu para reforcar a ambientacéo e a imersao do ce-
nario. O movimento do personagem foi desenvolvido por meio de um script
em C#, responsavel por gerenciar saltos, deslocamento lateral e interacoes
com o ambiente fisico, garantindo fluidez na jogabilidade e compatibilidade
com os sistemas de animagao e colisao.

O cédigo na Figura 4, esta representando um trecho do cédigo
de movimento do personagem, no qual tem sido desenvolvido e testado
dentro da prépria engine.
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Figura 4 - Movimentacao do personagem.

O_ ty | O referéncias

rb = GetComponent<Rig
animator = GetComponent<An 23
rb.interpolation = Rigidbo nterpolation2D.Interpolate;

2D collider = GetComponent<Co
ider != 3
i
collider.sharedMaterial = Physi 20 { friction = 8 }

}

..E): 0 refe

if (Input.GetButtonDown("Jump"))
jumpPressed = z

horizontalInput = Input.GetAxisRaw("Hor. al");

if (!isInBush)

animator.SetFloat("Speed”, Mathf.Abs(horizontalInput));
else

animator.SetFloat("Crawl”, Mathf.Abs(horizontalInput));

if (horizontalInput != 8)
transform.localScale = \ 3(Mathf.Sign(horizontalInput), 1, 1);

By t; =réncias

isGrounded = Phy D.0OverlapCircle(groundCheck.position, groundCheckRadius, groundlLayer);

if (isGrounded && rb.linearVelocity.y == 8.81f)
i

jumpCount = 8;

animator.SetTrigger("Land");
¥

MoveWithCollisionDetection()

if (jumpPressed)
i

if (isGrounded && jumpCount == 8)

Jump();
3

else if (enableDoubleJump && jumpCount == 1 && jumpCount < maxJumps)

Jump();
}

JjumpPressed =

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Esse script utiliza componentes como Rigidbody2D € Animator,
além de fungdes de controle de fisica (Physics2D) para detecgédo de coli-
sdo com o solo e execucao dos saltos.

O método Update () é responsavel por detectar o input de mo-
vimento horizontal e os comandos de pulo, enquanto 0 FixedUpdate ()
garante a execucao fisica de forma estavel e sincronizada com o motor da
Unity.

O uso de colliders e materiais fisicos personalizados permite
o controle da friccdo e da resposta do personagem em diferentes superfi-
cies, otimizando a experiéncia de movimentacao e interagdo com o ambi-
ente do jogo.
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3.2.1 Organizacao dos Objetos na Hierarquia

O protétipo gamificado foi desenvolvido na Unity Engine com lin-
guagem C#, escolhida por sua versatilidade na criagdo de ambientes inte-
rativos 2D e 3D, permitindo implementar mecénicas, I6gica de progressao
e interagdo com o usuario de forma dinamica, a Figura 5 ilustra o mapa
completo e a hierarquia onde esta organizado os objetos do jogo.

Figura 5 - Mapa e objetos do jogo.

Hierarquia ‘Cena do jogo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A cena principal do projeto foi aberta na Unity, em modo 2D,
destacando dois painéis centrais utilizados durante o desenvolvimento, con-
tendo scene, responsavel pela visualizagdo do mapa e dos tiles, e Hierar-
chy, que esta responsavel em apresentar a arvore de objetos ativos, Na
Tabela 3 esta a explicagdo mais detalhada a funcao de cada objeto.
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Tabela 3 - Elementos principais da hierarquia de objetos.

Elemento

Descricao

GameManager

Main Camera

Player

NPC 1, NPC 2 e NPC
3

Coins

Grid

Light 2D

CanvasDialogue
CollectionGame

ViewCutScene

Objeto singleton que controla o estado global do jogo,
incluindo cenas, pontuacao e desbloqueio do Desafio
Final, evitando redundancias e acoplamento exces-
sivo.

Céamera 2D configurada com orthographic size e Ci-
nemachine para seguir o jogador com suavidade e
boa legibilidade da interface.

Personagem jogavel com componentes de fisica, mo-
vimento e interacao, responsavel pelas entradas do
usuario e comunicagao com sistemas de missao e
pontuacao.

Personagens mediadores que ativam dialogos e quiz-
zes por meio de triggers, integrando narrativa e con-
teudo pedagégico.

Objetos colecionaveis que reforcam progressao e fe-
edback positivo, organizados sob um empty para facil
gerenciamento.

Estrutura do Tilemap usada na construcao do cenario
em pixel art, com camadas que otimizam edicéo e de-
sempenho.

lluminacado URP que orienta o jogador e reforca a am-
bientacdo com luzes pontuais sobre NPCs e areas de
desafio.

Interfaces separadas por Canvas para dialogos e
quizzes, facilitando testes e controle modular.
Controla regras de coleta, pontuacao e liberagao do
desafio final em conjunto com o GameManager.

Gerencia pequenas cutscenes e transicoes, centrali-
zando animacoes e evitando logica fragmentada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No painel scene, 0 mapa construido em tilemap apresenta as
plataformas por onde o jogador caminha, os itens colecionaveis e as areas
de perigo. O uso de grades de alinhamento auxiliam o posicionamento
preciso desses elementos, reduzindo o tempo de ajustes durante a criagao

das fases.
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3.2.2 Sistema de Dialogo

O sistema de diadlogo foi implementado por meio de um script
em C#, responsavel por controlar a abertura e o fechamento das janelas de
texto, o efeito de digitagdo das falas dos NPCs e a transi¢cdo para os quiz-
zes correspondentes. A logica deste script, organiza o fluxo da interagao
em etapas, ativando o painel de dialogo, no qual exibe as mensagens em
sequéncia e, ao final, direciona o jogador para o questionario associado ao
personagem, a Figura 9 trds o trecho da programacgao no qual apresenta
as perguntas do questionario.

Figura 6 - Controle do didalogo NPC X Jogador.

StartDialogue(s 1 iableGame usarAlternativa)
if (!dialoguePanel) return;

quizAtual = guizRef;

dialoguePanel .SetActive( 7
if (npcNameText) npcMameText.text = "Prof

fala = usarAlternativa 7 falaAlternativa : falaPadrao;

if (typingCo != ) StopCoroutine(typingCol;
typingCo = StartCoroutine(TypelLine(fala));
}

IEnumerator Typeline( Line)
{
proceedButton?.gameObject.SetActive(
if (dialogueText) dialogueText.text = "";

foreach ( c in line)

{

dialogueText.text +
yield return W3 ds(charDelay);
1

proceedButton?.gameObject. SetActive( 'H

OnProceedPressed()
if (dialoguePanel) dialoguePanel.SetActive( 1=

if (minigamePanel) minigamePanel.SetActive( );
quizAtual?. StartGame();

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O sistema de didlogo, implementado em C#, integra a interface
textual ao fluxo dos quizzes. O método StartDialogue () ativa o painel e
exibe as falas do NPC, enquanto TypeLine () realiza a digitagdo gradual
do texto, controlando o tempo entre caracteres para maior imersao. Por
fim, onProceedPressed () encerra o dialogo e inicia o quiz associado,
garantindo uma transigéo fluida entre narrativa e desafio.
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3.2.3 Implementacao dos Questionarios

As interac6es com os NPCs conectam a narrativa ao conteudo
pedagdgico, apresentando personagens simbdlicos que introduzem concei-
tos e conduzem o jogador aos quizzes, promovendo engajamento e apren-
dizagem de forma narrativa e significativa.

A Figura 7 ilustra um exemplo dessa interacdo, apresentando
a NPC Valéria, a Guerreira dos Dados, que introduz o primeiro quiz ao
jogador.

Figura 7 - NPC Valéria, a Guerreira dos Dados.

Professor

Sauda¢Bes, jovem aprendiz! Eu sou Val éria, a Buerreira dos Dados. Em vez de espadas, empunho
tabelas e graficos para enfrentar o coos dos inf'orma¢Ses! A Estat fstica é a mnha arma, e ho e,
voc & vai aprender a usé-la tamb ém. Preparado para entrar na batalha contra o desordem dos
numeros?

<

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O primeiro NPC, Valéria, a Guerreira dos Dados, simboliza o ini-
cio da jornada estatistica, despertando curiosidade e confianga ao apre-
sentar a Estatistica como uma “arma” para compreender dados. Em se-
guida, na Figura 8, outro personagem introduz o segundo quiz, reforcando
o aprendizado e a continuidade da jornada.

Figura 8 - NPC Takeda, o0 Samurai da Estatistica.

Professor

0l4, estudante. Eu sou Takeda, o Samurai da Estat fstica. Minha espada ¢ afiiada como uma
boa andlise de dados. Cada corte, uma m édia. Cada golpe, uma mediana precisa. Respire fundo,
concentre=se, e juntos cortaremos a confus&o dos numeros com precis&o e equil fbrio.

-
[
I

iy II I

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O segundo NPC, Takeda, o Samurai da Estatistica, representa a
precisao e o raciocinio légico, associando o dominio dos dados a disciplina
do aprendizado. Por fim, um terceiro personagem conduz o jogador ao
Desafio Estatistico, etapa que marca a transi¢éo do teorico para o pratico e
consolida o aprendizado de forma interativa.
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3.3 FORMULARIO DE AVALIAGAO DO JOGO

Para verificar se o0 jogo apresenta metodologias adequadas ao
ensino de Estatistica, elaborou-se um formulario direcionado a identifica-
céo de aspectos que precisam ser aprimorados nesta pesquisa, bem como
de elementos que possam orientar os resultados obtidos € melhorias para
trabalhos futuros, este instrumento foi aplicado a um professor da disciplina
na UNESC, no qual foram apresentadas as seguintes questdes:

* Questao 1: O jogo apresenta facil navegacdo e compreensao das
instrucdes iniciais;

» Questao 2: A interface (menus, botdes, feedbacks visuais e anima-
cbes) € intuitiva e agradavel de utilizar;

* Questao 3: O sistema de dialogos e interacdo com os NPCs é atrativo
e estimula a concluséo das atividades;

» Questao 4: Os conteudos abordados no jogo representam adequada-
mente os conceitos de Estatistica;

» Questao 5: As perguntas dos quizzes sao coerentes com o0s objetivos
da disciplina;

» Questao 6: O jogo contribui para reforgar o contetudo estudado;

» Questao 7: O formato de jogo facilita o aprendizado em comparacao
aos exercicios tradicionais;

* Questao 8: O jogo é considerado uma ferramenta relevante para o
ensino de Estatistica;

* Questao 9: O jogo apresenta potencial para ser integrado a disciplina
como atividade complementar.

Observacgoes e sugestdes descritivas:

1. Observagoes sobre usabilidade e storytelling;
2. Observacoes sobre a abordagem da Estatistica;
3. Aspectos mais positivos do jogo;

4. Sugestdes de melhorias futuras;
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5. O jogo deve continuar sendo desenvolvido?

A avaliacao foi composta por questdes objetivas e descritivas,
nas questdes objetivas utilizaram uma escala de 1 a 5, em que 1 representa
uma avaliagdo negativa e 5 indica a avaliagao positiva, no qual abrange di-
mensao da navegacao, interface, interacdo com personagens, adequacao
dos conteudos e contribuicdo para o aprendizado. Nas respostas descri-
tivas permite o avaliador registrar observacgoes e sugestdes de aprimora-
mento, possibilitando uma analise complementar.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O formulario foi aplicado inicialmente a um Unico professor, com
0 objetivo de obter um parecer preliminar sobre a usabilidade e o alinha-
mento pedagdgico do jogo. Por tratar-se de uma avaliacao inicial, optou-se
por realizar essa primeira coleta com apenas um avaliador, buscando iden-
tificar indicios sobre o potencial do sistema para continuidade e aperfeicoa-
mento, esta etapa permitiu levantar elementos que podem ser incorporados
ou ajustados nas préximas versdes do protétipo. Na Tabela 4, apresenta as
respostas obtidas na avaliagdo realizada pelo professor.

Tabela 4 - Respostas do professor.

Questao Pontuacao (1-5)
O jogo é de facil navegacao e compreensao das ins- 4
trucdes iniciais.

A interface (menus, botdes, feedbacks visuais, anima- 4
cbes) € intuitiva e agradavel de usar.

O sistema de dialogos e interagdo com os NPCs é 4
atrativo para conclusao das atividades.

Os conteldos abordados no jogo representam ade- 5
guadamente conceitos de Estatistica.

As perguntas dos quizzes sao coerentes com 0s ob- 5
jetivos da disciplina.

O jogo contribui para reforcar a matéria. 5
O formato de jogo facilita 0 aprendizado em compara- 5
cao a exercicios tradicionais.

Vocé considera o jogo uma ferramenta relevante para 5
o ensino de Estatistica?

O jogo tem potencial para ser integrado a disciplina 5

como atividade complementar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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O avaliador apresentou respostas descritivas complementares,
destacadas a sequir:

1. Observages sobre usabilidade e storytelling:

“Acredito que a resposta selecionada poderia mudar de cor e ficar
verde se for a correta. E ficar vermelha se for errada, mostrando a
correta como verde, se isso for possivel e facil de implementar.”

2. Observacdes sobre a abordagem da Estatistica:

“Excelente abordagem dos principais conceitos de Estatistica nas ques-
toes.”

3. Aspectos mais positivos do jogo:

“Para quem gosta de games, é uma maneira muito boa de reforcar o
conteudo e atrair a atencao do estudante.”

4. Sugestdes de melhorias futuras:

“Como a Estatistica € muito ampla, o jogo poderia ter, por exemplo,
cada fase com um conteudo diferente:

Fase 01: Estatistica descritiva;
Fase 02: Distribuicao normal de probabilidade;

Fase 03: Calculo de tamanho de amostra; e assim por diante.”

5. O jogo deve continuar sendo desenvolvido?

“Sim.”

De modo geral, as respostas do avaliador indicam que o proté-
tipo apresenta potencial de aprimoramento e continuidade, as caracteris-
ticas da usabilidade e interface, demosntrou uma pontuacéo 4, indicando
uma intuicao do jogo, a sugestao feita pelo avaliador para este ponto, onde,
"usar cores diferentes para indicar respostas corretas e incorretas", que
também é uma caracteristica destacada por Garcia e Bidarra (2024) como
fundamental para manter a clareza das agdes do jogador em ambientes
educacionais interativos, sendo uma sugestao de melhoria valida para atu-
alizagao futura desta pesquisa.
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Em relagédo ao conteudo de Estatistica, as notas foram maximas
(5), o que demonstra que o avaliador considerou o material coerente com
0 que é ensinado na disciplina, a observagdo que o avaliador descreve,
como, “excelente abordagem dos principais conceitos de Estatistica”, re-
conhece que o jogo cumpre seu papel como ferramenta de apoio, que faz
referéncia ao que Garcia (2023) discute sobre a importancia da progressao
estruturada de conteudos em jogos voltados a aprendizagem.

Outro ponto de destaque foi a contribuicdo do jogo para o apren-
dizado, onde o professor ressaltou que o formato interativo e o uso de per-
sonagens tornam a experiéncia mais envolvente, principalmente para alu-
nos que se interessam por jogos, sendo uma observacdo em que se apro-
xima das discussdes de Omarali (2022), onde argumenta que elementos
narrativos e mecanicas de interagéo contribuem diretamente para a motiva-
cao dos alunos.

Nas sugestdes de melhorias, o avaliador prop6s a criacao de
novas fases, cada uma abordando em diferentes temas, tais como, proba-
bilidade, distribuicdo normal e célculo de amostras, este ponto dialoga com
a légica de expansao modular tipica dos jogos Metroidvania, discutida por
Garcia e Bidarra (2024), nos quais cada area representa um nucleo concei-
tual proprio.

Por fim, ao indicar que recomenda a continuidade do desenvol-
vimento, o avaliador sinalizou que o0 jogo apresenta potencial para ser utili-
zado em sala de aula como atividade complementar. Este posicionamento
converge com a perspectiva de Omarali (2022), ao destacar que solucdes
gamificadas, mesmo em estégios preliminares, podem assumir relevancia
no contexto educacional quando apresentam coeréncia conceitual e funci-
onal, no qual a recomendagéo do professor ndo deve ser entendida como
validagcao definitiva da proposta, mas como um indicativo de que o jogo
apresenta potencial para ser aprimorado em ciclos futuros de desenvolvi-
mento, podendo vir a tornar-se um recurso didatico em ambientes de apren-
dizagem.

5 CONCLUSAO

A avaliagdo realizada com um unico professor permitiu compre-
ender se o protétipo tem condicbes de seguir sendo desenvolvido e quais
ajustes sdo necessarios antes de avancar para novas etapas. Mesmo
sendo uma analise inicial, o retorno obtido possibilitou observar a proposta
central do projeto, voltada ao desenvolvimento de um jogo educacional em
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Unity e C# para o ensino de Estatistica, utilizando elementos de gamifica-
cao e progressao inspirados no género Metroidvania.

A experiéncia do jogo foi destacada como um ponto importante,
onde a interacdo com personagens e a forma de explorar o ambiente torna-
ram a atividade mais envolvente, especialmente para quem gosta de jogos,
no qual este engajamento precisa ser observado com mais pessoas, pois
diferentes perfis de alunos podem reagir de maneiras distintas ao formato
proposto. Na parte de contetido foi muito bem avaliada, o professor con-
siderou que os temas de Estatistica foram representados de forma correta
e alinhada ao que é ensinado em sala de aula, mesmo com esse retorno
sendo positivo, é importante compreender que esta percepcéo ainda pre-
cisa ser confirmada por outros docentes e também pelos estudantes, para
verificar se o0 jogo realmente funciona bem em diferentes contextos.

As sugestdes para trabalhos futuros apontam caminhos impor-
tantes para a evolugao do protétipo, como a criacdo de novas fases e a
ampliacdo dos temas abordados, permitindo que o jogo se torne mais com-
pleto e aprofundado. Também se destaca a implementagédo de feedback
visual nos quizzes, com cores distintas para indicar respostas corretas e
incorretas, buscando aprimorar a usabilidade e tornar a experiéncia do es-
tudante mais clara durante a interagdo com o jogo. Apoés realizar os ajustes
indicados pelo avaliador, o prot6tipo podera ser reapresentado a outros pro-
fessores e estudantes, ampliando a analise e possibilitando uma compre-
ensdo com potencial pedagdgico, sendo essencial verificar como o jogo se
comporta em diferentes contextos de ensino e se pode consolidar-se como
um recurso utilizado de forma regular no ensino de Estatistica.

Para facilitar a continuidade desta proposta e 0 acesso ao conte-
udo, o protdtipo esta disponibilizado publicamente na apéndice, onde estédo
os links de acesso ao jogo, ao video demonstrativo e ao repositério com o
cédigo-fonte.
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APENDICE A - DISPONIBILIZACAO DO PROTOTIPO

 Prot6tipo jogavel: <https://sl1nk.com/51GIA>
* Video de demonstracao:<https://sl1nk.com/NdJT7>

* Repositorio publico: <https://sl1nk.com/j822D>

A disponibilizacdo do repositério tem o propdsito de incentivar a conti-
nuidade da proposta, permitindo que novos desenvolvedores ampliem
o projeto, implementem melhorias sugeridas nesta pesquisa e colabo-

rem para a evolugdo de um recurso educacional aberto e em constante
desenvolvimento.
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