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Figura 1: Fase 1 do jogo do Big Bang.

REsumo

O uso de jogos como ferramentas de apoio ao ensino de diferentes
matérias nao ¢ novidade. Entretanto, existe o desafio de equilibrar
o uso de fantasia com a apresentacdo de rigor tedrico para fazer
com que os jogos educativos sejam interessantes sem perder o
foco no objetivo principal que € ensinar corretamente. Esse artigo
apresenta um jogo proposto e desenvolvido em uma parceria entre
a UFC Quixada e o Mestrado em Educagdo e Ensino da UECE
para ensinar a teoria do Big Bang para alunos do ensino médio. Os
resultados discutem como a histéria proposta nesse projeto
interdisciplinar busca incentivar o aprendizado sem interferir com
o ensino da ordem cronologica dos acontecimentos e do
aparecimento das diferentes particulas descritas nessa teoria de
criagdo do universo.
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1 INTRODUCAO

O uso de jogos como apoio ao ensino ndo ¢ novidade. A area de
jogos educativos ¢ muito promissora ¢ produtiva. Entretanto,
jogos educativos normalmente partem da defini¢do do objeto de
ensino ao contrario dos jogos de entretenimento que normalmente
sdo projetados a partir de um roteiro sem compromisso prévio
com nenhum objeto de ensino [1]. Isso pode levar ao
desenvolvimento de jogos de caracteristicas diferentes, onde
normalmente os jogos educativos estdo menos relacionados a
roteiros com historias bem definidas. Nesse artigo, fantasia sera
utilizada como sinénimo de histdria ou roteiro e ndo com o
sentido mais geral de imaginagdo. Isso acontece, pois o uso da
fantasia tem aspectos positivos como aumentar os fatores ludicos,
mas podem acarretar um desvio da ateng@o e do rigor tedrico do
que se deseja ensinar.

Esse artigo apresenta um jogo proposto para o ensino de fisica,
especificamente da teoria do Big Bang, para alunos do ensino
médio. O artigo discute os desafios de como o uso de roteiro e
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fantasia precisou ser balanceado com rigor tedrico em um assunto
eminentemente técnico para criar um jogo sério interessante e
educacionalmente correto.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns trabalhos que investigam as relagdes de fantasia com
jogos educacionais focam seus esfor¢os em investigar como a
fantasia afeta a motivagdo do jogador para jogar [2][3]. Este artigo
tem um foco diferente e estd mais preocupado com como a
fantasia influencia nas escolhas de apresentagdo ¢ uso dos
objetivos de ensino no jogo.

Um trabalho relacionado mais proéximo ao apresentado nesse
artigo, entretanto diferente, busca identificar o que torna jogos
educativos diferentes de jogos de entretenimento [1]. Entre outras
coisas, os autores apontam duas diferengas principais entre jogos
educativos e jogos de entretenimento: a auséncia de objetivos de
ensino nos jogos de entretenimento e a necessidade de ter pelo
menos uma estrutura dentro do jogo que seja similar ao objeto de
conhecimento a ser ensinado. O trabalho apresentado aqui ¢
diferente desse artigo, pois ndo busca fazer relagdes gerais sobre
as diferencas entre jogos de entretenimento e jogos educativos,
mas sim apenas relatar a experiéncia de utilizar uma forma mais
tradicional de criagdo de jogos de entretenimento (que iniciam
com um roteiro que no caso desse jogo ¢ de fantasia) para iniciar
o desenvolvimento do jogo educativo proposto.

3 TEORIA DO BiG BANG

A teoria do Big Bang foi proposta por George Lemaitre e é uma
das teorias mais aceitas atualmente sobre a cria¢do do universo.
Segundo essa teoria, toda a matéria do universo estava
compactada em um Unico ponto com densidade infinita que, ao
explodir, se expandiu e deu origem ao universo como
conhecemos.

A figura abaixo [4] sumariza essa evolugdo.
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Figura 2: A histéria do universo [4].

A explosdo, além de causar a expansdo do universo, causou
também uma diminui¢do da temperatura ¢ da densidade média
desse universo. Um momento importante, logo apds o inicio da
expansdo do universo, foi a inflacdo do universo. Em uma fragao
de segundo, o universo expandiu partindo de algo do tamanho de
um atomo e chegando ao tamanho de uma laranja. A essa fase de
expansdo repentina se d4 o nome de inflagdo. Durante a inflagdo,
o universo ainda estava muito quente e compacto para formar
estruturas estaveis. Quando acabou a inflagdo, o universo tinha
temperatura de cerca de 10?7 graus Celsius e comegaram a
aparecer as primeiras particulas elementares (ou subparticulas): os
6 tipos de quarks, os 6 tipos de leptons (um deles sendo o elétron)
e os bosons (inclusive o de Higgs, ja teorizado, mas apenas
recentemente provado no CERN, o laboratério europeu de
particulas de alta-energia). Os bosons sdo responsaveis pelas
interagdes de forga no universo, sendo a forga eletromagnética
intermediada pelos fotons, a forga nuclear forte intermediada
pelos gluons, a nuclear fraca intermediada pelos bosons W e Z, a
forga gravitacional intermediada pelos gravitons e o boson de
Higgs responsavel por dar massa as particulas. Para cada
subparticula com carga elétrica, surge também sua antiparticula
com carga elétrica contraria. E importante dizer que nessa fase
ainda ndo existiam prétons nem néutrons, portanto ainda ndo
existiam atomos.

Quando o universo esfriou um pouco mais e a quantidade de
subparticulas aumentou, comecou a formagdo de protons e
néutrons que sdo estruturas do nucleo dos atomos. Combinagdes
especificas de 3 quarks formam proétons (dois quarks do tipo up e
um quark do tipo down) ou néutrons (dois quarks do tipo down e
um do tipo up). Outras combinagdes de quarks ndo produziram
elementos estaveis e decairam. Tudo isso aconteceu dentro do
primeiro segundo depois da explosdo.

A proxima fase da expansdo do universo durou cerca de 3
minutos. O universo ainda estava muito quente e a luz ainda néo
se propagava. Depois disso e pelos proximos 300.000 anos o
universo continuou a esfriar, 0 que permitiu a recombinagdo de
elétrons, prétons e néutrons em atomos de hidrogénio e hélio. A
luz comecou a se propagar no universo. A fase da expansio sera
chamada daqui para frente de recombinag@o.
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A forga gravitacional aglomerou grandes nuvens de hidrogénio
e hélio que permitiram o aparecimento das primeiras estrelas. Essa
ultima parte estd fora do escopo do jogo, que acaba com a
formacao dos primeiros dtomos.

Outro conceito para o entendimento do jogo ¢ a previsdo de que
apenas cerca de 5% da matéria do universo ¢ composta pelos
elementos citados acima (incluindo planetas, estrelas e tudo que
conhecemos). A maior parte do universo seria formada por
energia escura e matéria escura.

Com base nesses conceitos, um jogo educativo foi proposto. O
jogo mistura fantasia e rigor fisico. O objetivo ¢ ensinar de
maneira ludica sem ensinar de forma incorreta.

4 0O JoGo Do BiG BANG

O jogo proposto esta descrito a seguir.

4.1 Defini¢cdo do Publico-Alvo

O jogo foi proposto no contexto do estrado de ensino de fisica
da Universidade Estadual do Ceara em Quixada e desenvolvido
por alunos de graduacdo em parceria com a Universidade Federal
do Ceara em Quixada via projeto de extensdo. O jogo tem como
publico-alvo alunos do ensino médio. As teorias que pretendem
explicar a evolugdo do universo até fazem parte do contetido do
ensino de ciéncias, mas elas sdo apresentadas de forma muito
superficial. Assim, o jogo pretende dar uma visdo muito mais
aprofundada do conteido que normalmente ¢ apresentado aos
alunos. O jogo também pretende ser material de apoio ao
professor que pretende tornar suas aulas mais lidicas.

O jogo foi pensado para ser jogado individualmente em um
espago de tempo de uma aula (cerca de 50 minutos). Nao ¢
esperado que o professor ensine os conceitos previamente e por
isso 0 jogo precisa incluir complementos de conteudo para o
aluno.

4.2 Os Personagens

O jogo tem 3 personagens principais e alguns personagens
secundarios. Os principais s@os: o herdi Alltron, o vildo principal
Hod e o general comandante do exército de Hod (e também vilao)
Darkon. Os personagens secundarios incluem: os minions
integrantes do exército do Darkon e o boéson de Higg. Os
personagens principais sdo ficticios e ndo correspondem a nenhum
elemento existente no universo. Dos personagens secundarios,
apenas os minions sdo ficticios, sendo o Béson de Higgs uma
particula existente na teoria do Big Bang. Durante o jogo, outros
elementos existentes no universo tais como quarks, elétrons,
protons e néutrons serdo utilizados para explicar as diferentes
fases da expansdo do universo.
Cada um deles sera mais bem detalhado a seguir.

4.2.1 Hod

Hod ¢ o ficticio todo poderoso vilao do jogo. Ele é composto
principalmente de energia escura. No comego do jogo, a matéria
do universo estd condensada em um unico ponto. Tudo o que resta
¢ territorio do Hod. Quando Hod percebe que o universo vai
expandir, ele ndo deseja perder importancia e constrdi o castelo da
singularidade ao redor do universo condensado para impedir que
ele se expanda.

Hod possui um exército cujo objetivo € proteger e guardar o
castelo da singularidade.

Hod ¢ indestrutivel e é o chefao da ultima fase do jogo.

4.2.2 Darkon

Darkon ¢ o ficticio general do exército de Hod. Seu corpo ¢
composto de matéria escura. Sua principal fungdo é manter e
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guardar o castelo da singularidade. Ele ¢ quem comanda os
minions que compdem seu exército. Ele ¢ o boss da terceira fase

do jogo.
(s,
&

) Q

Figura 3: General Darkon da fase 3.

4.2.3 Minions

Minions sdo criaturas ficticias sem muita inteligéncia, mas com
muita forga. Eles sdo os soldados do exército de Hod, comandados
pelo general Darkon. Seu corpo é composto principalmente de
matéria escura. Depois da inflagdo, eles evoluem e ganham poder
gravitacional capaz de atrair inimigos. Estdo presentes nas 3
primeiras fases do jogo.

Figura 4: Minion da fase 3.

4.2.4 Alltron

Alltron ¢ o ficticio personagem controlado pelo jogador. Ele ¢
composto das diferentes particulas de matéria comum (ndo escura)
disponiveis no universo ¢ seu corpo representa essa caracteristica.
Seu nome remete ao todo (all), mas referente ao universo visivel
que conhecemos.

00

Figura 5: Alltron da fase 3.

Seu objetivo é destruir o castelo da singularidade para permitir
que o universo se expanda.

Ele é um personagem que evolui inclusive fisicamente no jogo,
incorporando parte da for¢ca do boéson de Higgs quando este decai
depois da inflagdo.

4.2.5 Boésons de Higgs

Sdo personagens que aparecem em cut scenes (depois da inflagdo)
¢ antes da recombinagdo de 4tomos) para completar a explicagdo
para detalhada do contetido. Dentro do jogo, os Bosons de Higgs
também vao ser os responsaveis por evoluir as habilidades do
Alltron. Existem duas particulas de Higgs diferentes no jogo.
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4.3 As Fases do Jogo

O jogo ¢ composto de 4 mini games em estilos diferentes (que
serdo chamados de fases), intercalados por 3 cut scenes. Todas as
fases acontecem dentro do castelo da singularidade. As fases serdo
descritas a seguir.

4.3.1 Primeira Fase

A primeira fase do jogo segue o estilo plataforma representando
uma torre do castelo da singularidade. Como antes da inflagdo ndo
existe ainda nenhuma particula no universo e néo existe nenhuma
forma atuando ainda, planejar essa fase foi um desafio. Pulos e
lancamentos de objetivos poderiam dar a entender que as forgas
fisicas ja estdo presentes nessa fase, apesar disso nao ser verdade
nesse momento no universo. Assim, a op¢ao foi fazer um jogo de
esquiva, onde tanto o personagem principal quanto os minions
(inimigos da fase) pudessem apenas se movimentar. Se o jogador
encostar em um dos minions, ele perde o jogo. Para permitir que o
jogador se esquive, os andares possuem cavernas onde o jogador
pode se esconder e esperar 0s minions passarem.

Para ganhar a fase, Alltron deve reduzir a temperatura do
universo para permitir o acontecimento da inflacdo. A torre ¢
composta de 3 andares com 1 alavanca em cada andar. Para mudar
de andar, o jogador faz uso de portais (teletransporte).

Ao final da fase, o jogador é levado para uma cut scene onde
Alltron encontra a primeira particula de Higgs. Ela explica o que
aconteceu na inflagdo e conta que com o esfriamento os quarks,
leptons e bdésons podem aparecer. A particula de Higgs também
vai explicar qual o objetivo da proxima fase ao jogador. No final
da cut scene, a particula ndo tem estabilidade suficiente para
sobreviver (como acontece realmente, segundo a teoria) ¢ decai,
doando seus elementos para que o Alltron possa ficar mais forte.
O Alltron cresce fisicamente e ganha a habilidade de girar para
atacar que serd usada mais a frente do jogo.

4.3.2 Segunda Fase

A segunda fase do jogo segue o estilo de fower defense. O Alltron
(controlado pelo jogador) recebe um conjunto de quarks de
diferentes tipos e deve combina-los nas proporgdes corretas para
criar protons e néutrons. O jogador deve também ordenar esses
protons e néutrons criados na forma de rajadas que serdo langadas
para percorrer um percurso onde serdo atacadas por torres do
castelo da singularidade. O objetivo da fase ¢ salvar (fazer
completar o percurso a salvo) uma quantidade suficiente de
protons e néutrons para gerar 20 atomos de hidrogénio. O jogador
perde a fase se ndo salvar protons e néutrons suficientes.

Ao final dessa fase, Alltron encontra a segunda particula de
Higgs que explica que os elétrons necessarios para a criagdo dos
hidrogénios estdo aprisionados pelo general Darkon e que ele
deve derrotar o general para poder realizar a recombinagao.

A particula de Higgs também ndo tem estabilidade para
sobreviver sozinha e decai, mas ndo sem antes ser incorporada ao
Alltron para lhe dar a habilidade de deslizar (dash).

4.3.3 Terceira Fase

A terceira fase do jogo segue o estilo de luta de rua 2,5D. Nessa
fase, o Alltron (controlado pelo jogador) deve lutar com os
minions € com o proprio general Darkon para libertar os elétrons e
permitir a criagdo de atomos de hidrogénio (recombinagéo). Para
ganhar a fase, o Alltron deve derrotar todos os minions e o general
Darkon. O jogador perde o jogo se morrer (barra de vida zerar)
antes de derrotar todos os inimigos.

Nessa fase, o jogador ¢ apresentado a dindmica de controle de
percentual de energia escura e matéria escura no universo, apesar
de ndo ser ainda critério de perda da fase.
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Ao final da fase, a cut scene refor¢a para o jogador que o
objetivo dele ¢ vencer o Hod e destruir o castelo da singularidade.
Até aqui, ele ja fez a propor¢ao de matéria ndo escura expandir e
deve seguir nesse trabalho. Entretanto, a tarefa parece (e ¢) grande
demais.

4.3.4 Ultima Fase

A ultima fase do jogo ¢ uma continuagdo da fase anterior e
também uma fase de luta. Mas Hod ¢ um ser invencivel,
especialmente por que tanto matéria escura quanto energia escura
fazem parte do universo e ndo devem acabar, mesmo que ndo
sejam totalmente compreendidas. Assim, a fase acaba quando
Alltron restaurar o equilibrio do universo na propor¢do 5%/95%
entre matéria e o resto (matéria escura e energia escura), assim
enfraquecendo, mas néo destruindo o Hod.

O jogo acaba terminando de explicar a teoria do Big Bang e
indicando materiais complementares de estudo.

5 DiscussAo

O processo de criagdo do jogo comecou com o estudo detalhado
da teoria do Big Bang. Depois disso, foi importante fazer o recorte
de quais contetdos deveriam fazer parte do jogo e, com isso,
decidiu-se que o jogo deveria acabar no aparecimento dos
primeiros atomos.

Uma vez que os conteidos estivessem delimitados, foi
importante revestir o conteudo tedrico com elementos ludicos e
para isso uma historia precisava ser criada. Quem ¢ o her6i? Qual
o objetivo dele? Quem ou o qué impede o herdi de atingir seu
objetivo? Surgiram Alltron, Darkon, Hod e seu castelo da
singularidade. Entdo o herdi tinha um objetivo e seus desafios.
Um contexto estava criado. Um fato interessante é que nesse jogo,
primeiro nasceu o roteiro ¢ depois os elementos teodricos foram
sendo adicionados. Entretanto, sempre que um fato tedrico
conflitava com a historia (fantasia), o roteiro era adaptado para
corresponder a verdade cientifica.

O proximo passo era separar esse roteiro em fases. Essa foi a
parte mais natural, pois a propria teoria do Big Bang traz essas
fases mais ou menos indicadas. Assim surgiram as 4 fases. Depois
das fases delimitadas, os objetos de ensino correspondentes a cada
fase foram identificados. Dependendo do conteudo a ser ensinado,
a fase ganhava um formato diferente e assim foi tomada a decisdo
por fazer minigames ¢ ndo um jogo todo no mesmo estilo.

A primeira fase trata basicamente do resfriamento do universo.
Nao existem ainda particulas disponiveis e nem forcas fisicas
atuando. Essa foi uma fase desafiadora de projetar. Também foi
uma das mais arriscadas, pois ¢ muito baseada na parte de fantasia
da histdria e poderia confundir o jogador para o que se desejava
ensinar. Entretanto, o que poderia ser uma desvantagem tornou-se
vantagem com a apresentacdo dos personagens e de cut scenes
explicativas. E nas cut scenes que o jogo se apoia para completar
o embasamento teoérico do conteudo. Outro desafio dessa fase foi
a escolha de cores. No inicio da expansao o universo estava muito
quente e ndo tinha luz ainda. A ideia era fornecer feedback visual
para o jogador sempre que uma alavanca realizasse parte da tarefa
de esfriar o universo. Esse feedback seria realizado mudando a cor
do ambiente do castelo. Pesquisas foram feitas para definir a
escala de cores que poderia ser utilizada, uma vez que o universo
ainda ndo tinha luz. Ficou decidido que as cores usadas seriam as
mesmas indicadas nos diferentes diagramas de evolugdo do
universo onde, até o inicio da inflagdo, o universo vai do branco
até tons de amarelo escuro.

Na segunda fase, apareceu a maior parte das particulas tratadas
no jogo. Ficou decidido que o conteudo a ser trabalhado era a
existéncia de diferentes tipos de quarks e suas combinagdes para a
formagdo de prétons e néutrons. O jogador deveria acumular
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protons e néutrons para a fase seguinte de recombinagdo. Mas
como tornar essa fase interessante sem ser apenas de coleta. Dai
surgiu a ideia de jogos de torre onde a estratégia ¢ responsavel
pelo sucesso. Essa é a fase mais diferente do jogo e mais
complexa de desenvolver, mas também a que tem menos fantasia
relacionada justamente para garantir o entendimento correto dos
conteudos. Novamente, as cut scenmes s3a0 responsaveis por
complementar e formalizar os conteudos.

A terceira fase volta a ser mais cheia de fantasia com Alltron
lutando com o general Darkon. A parte de contetido que se deseja
ensinar fica relacionada a recombinagdo de prétons, neutros e
elétrons em atomos e acontece na cut scene no final da fase.

A tltima fase ensina a propor¢do de matéria ndo escura e da
dimensdo de que energia escura e matéria escura sdo parte
importante do universo, redimindo o vildo.

Um dos principais desafios na criacdo desse jogo foi como
tratar tantos conceitos, nomes de subparticulas e diferentes fases
da expansdo do universo sem incluir textos densos ou exigir
preparagdo prévia do professor. Outra preocupagdo constante €
deixar claro para o aluno que Alltron, Hod, Darkon e minions sdo
personagens ficticios. Para tornar isso mais claro, personagens
ficticios tém representagdes visuais mais complexas como
personagens e particulas sdo representadas como esferas (e
também tém com bragos e pernas) que sdo representagdes mais
simples e proximas a representacdo classica de 4atomos e
particulas. Outra coisa importante ¢ que no texto de ajuda a
distingdo entre fantasia e conteidos reais relacionados ao tema
também ¢ feita de forma explicita.

O jogo ainda esta em fase final de desenvolvimento e, por isso,
ainda ndo foi avaliado com estudantes.

6 CONCLUSAO

Esse artigo apresentou um jogo educativo criado para ensinar a
teoria do Big Bang para alunos do ensino médio. Como forma de
aumentar o entretenimento, o jogo mistura fantasia e rigor técnico,
o que representou um desafio. Esse artigo relata os desafios
relacionados a combinagdo de fantasia e realidade na produgio
desse jogo, tendo sempre em vista que jogos sérios devem ter
grande compromisso com o ensino correto tendo uma liberdade
mais limitada no uso de licengas poéticas.

O artigo demonstra que ¢ possivel alinhar fantasia e jogos
educativos e ainda assim produzir jogos interessantes para
assuntos complexos como o ensino de fisica e a teoria do Big
Bang.

Como trabalho futuro, o jogo ainda deve ser aplicado e avaliado
com alunos do ensino médio para sua validag@o.
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