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REsSumo

O foco desse trabalho foi aprimorar o jogo "Biologia Divertida",
langado em 2017, com finalidade de ajudar no ensino de biologia.
O jogo "Biologia Divertida" agora possui 6 niveis representados
por cinco filos do reino animal: Poriferos, Cnidarios, Platelmin-
tos, Nematoda e os niveis mais recentes representando o filo dos
Moluscos . O jogo € constituido de 6 niveis principais, nos quais
¢é apresentado um material educativo antes de cada nivel e um pe-
queno questiondrio ao final de cada nivel a fim de demonstrar os
conhecimentos adquiridos. O jogo foi desenvolvido utilizando a
ferramenta UNITY3D 5.5.2 e fazendo uso de uma metodologia agil
para desenvolvimento de jogos digitais.

Keywords: Educagao, Biologia, Jogos na Educacio, Biologia Di-
vertida.

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos o Brasil vem tendo resultados ndo muito agra-
daveis no que se trata de educacdo e desenvolvimento dos jovens.
Segundo os resultados da OCDEJ[6] o Brasil vem caindo cada vez
mais no ranking global de educacdo desde 2009 e que na sua edi¢do
de 2015 o Brasil ocupou 63 posi¢do em ciéncias, na 59* em leitura
e na 66* colocagdo em matematica, numa escala de 70 paises ava-
liados. Além disso, o Brasil mantém uma média muito baixa em
relac@o aos outros paises avaliados pela OCDE[6].

Como resposta aos resultados das recentes pesquisas o ministé-
rio da educagdo adotou o "Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na
Idade Certa", que consiste em uma série de mudangas no ensino
das matérias base da educacdo. Dentre estas mudancgas estd a cria-
¢do de jogos que atuam como material auxiliar de ensino dentro e
fora das escolas, permitindo assim que os alunos tenham uma maior
vivéncia e conhecimento acerca do que estd sendo ensinado.

O uso de jogos lddicos para a educagdo vem se destacando nos
ultimos séculos e vém ganhando forgas cada vez mais com o de-
senvolvimento tecnoldgico. Estudos recentes ainda defendem os
beneficios pedagdgicos da aplicacdo de jogos educativos na educa-
¢a0 e ainda mais importante no aprendizado das matérias bdsicas do
ensino fundamental, que sdo ciéncias, matematica e literatura[7].

Segundo os autores [3] em uma pesquisa realizada com varios
professores de ciéncias do ensino fundamental, foi relatado que di-
versas vezes ndo existe ou € quase nula a presenca de materiais edu-
cativos que sejam diferentes de um livro e que a falta de elementos
ludicos afeta diretamente na educag@o infantil.

Sabendo da importancia do jogos nos estudos, o jogo "Biologia
Divertida"sofreu uma série de mudancas para se adaptar cada vez
mais nos quesitos aprendizado e diversdo. O jogo que antes contava
com 4 niveis, ganhou mais dois niveis sobre moluscos. Os materi-
ais didéticos que sdo exibidos antes dos niveis ganharam cara nova
e estdo mais faceis de serem entendidos, o questiondrio ficou mais
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preciso e dindmico, além de uma série de mudangas e calibramen-
tos. Desta forma, o aprendizado de biologia ficard mais divertido e
de maneira mais fiel ao que € apresentado em sala de aula.

O jogo "Biologia Divertida"foi desenvolvido em 2017 para au-
xiliar no ensino de biologia para alunos do ensino fundamental ao
ensino médio. O jogo contém cardter lidico, que envolve o aluno
com a matéria que lhe é ensinada em sala de aula, criando uma
vivéncia mais divertida com o contetiido lecionado. Além disso, o
jogo contém um sistema de perguntas e resposta(quiz), com o qual,
o professor poderd desenvolver perguntas, que serdo exibidas ao
final de cada nivel, a fim de fixar a matéria ap6s a jogatina.

2 COMPUTACAO GRAFICA

Podemos dizer que "Computagdo grafica é um conjunto de ferra-
mentas e técnicas para converter dados para ou de um dispositivo
grafico através do computador"[1]. Desta maneira podemos relaci-
onar a computacdo grafica como a representacio grafica de elemen-
tos reais no meio digital.

"E quase impossivel falar de computagdo grafica sem fazer uma
relagdo com a arte. A computag@o grifica é uma ferramenta de
concepgdo para um artista assim como um pincel ou um piano.
Através da computacdo gréfica, o artista consegue criar ¢ mode-
lar imagens muito mais complexas, levando o nivel de abstracdo ao
maximo"[1].

A Computagdo Grafica estd relacionada a quase todos as dreas
do conhecimento humano e estd fortemente vinculado com os ele-
mentos de nosso dia-a-dia[1]. Podemos cita-la na cria¢@o de efeitos
especiais e personagens em filmes e desenhos. Por outro lado, a
computacdo também esta presente na medicina, na criacdo de mo-
delos de tecidos computadorizados para simulagdes e ajudar no di-
agnostico de doengas. Podemos cita-la também na educagéo, onde
¢ utilizada na construgdo de interfaces de ensino e auxilio de apren-
dizagem.

Sendo assim, o uso da computacdo grafica foi essencial para o
desenvolvimento do jogo, pois é necessdrio que a crianga que esti-
ver jogando, sinta-se imersa no mundo lidico que o jogo ira pro-
porcionar.

3 TRABALHO RELACIONADO - CHEMIKAL RIsK

Chemikal Risk é um jogo desenvolvido por alunos da USP em 2016
a fim de ensinar o uso seguro e correto de vdrias ferramentas pre-
sentes nos diversos tipos de laboratério. O jogo permite com que o
usudrio tenha um experiéncia bem semelhante a pratica, de como é
trabalhar em um laboratério e vivenciar todas as licdes de biosse-
guranga[2].

O jogo utiliza de um cendrio virtual 3D para simular um labo-
ratério de quimica, no qual o jogador deverd resolver uma série de
desafios e coletar diversos itens para poder concluir o nivel. O jogo
Chemikal Risk, conta com apenas uma fase com 25 salas, nas quais
estdo dispostos 30 itens e uma pergunta referente a sala no qual o
jogador esté presente([2].

O jogo em questdo se assemelha com o projeto do "Biologia Di-
vertida"no que se trata de coleta de itens, perguntas direcionadas a
cada sub-nivel, tempo de cada nivel cronometrado e um informa-
tivo sobre cada item do cendrio, fazendo assim com que o jogador
também aprenda enquanto joga.
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4 METODOLOGIA

A metodologia do desenvolvimento deste jogo baseou-se no pro-
cesso agil de desenvolvimento de Sistemas de Realidade Virtual.
Este processo de desenvolvimento é composto por cinco etapas que
sdo trabalhadas sequencialmente e iterativamente, que sio a andlise
e coleta de requisitos, plano de projeto, implementagio, avaliagdo e
testes, por fim a etapa implantacaol[5].

Na etapa de andlise e coleta de requisitos, foi obtida a defini-
¢do do usudrio por meio de entrevistas e questiondrios aplicados
a alunos do ensino médio. Também foram definidos quais serdo
suas interagdes com o jogo e como o material educativo poderia ser
abordado.

Durante a etapa de projeto foi definido o escopo inicial dos obje-
tos e o comportamento deles durante o jogo a ser desenvolvido, as-
sim como um conjunto de entradas e saidas que permitirdo o usudrio
interagir com a aplicag@o.

Na etapa de implementac@o foi realizada a criagdo de imagens,
personagens, cenas e interfaces que compdem o ambiente do jogo
e de interagdo com o usudrio. A criacdo dos scripts e objetos foram
realizados utilizando a ferramenta Unity3D 5.5.2.

Durante a avaliag@o o jogo foi testado por alunos durante a III
Mostra de jogos e seu desempenho como ferramente educativa, as-
sim como a jogabilidade e usabilidade, foram testados através de
questiondrios aplicados apds o aluno testar o jogo. Todos os er-
ros de usabilidade e implementac@o encontrados nesta etapa pelos
alunos que testaram o jogo, foram estudados e redefinidos em uma
nova etapa iterativa de projeto, para que pudessem ser corrigidos e
reavaliados.

Durante uma nova etapa de avaliacdo que ocorreu durante a IV
Mostra de jogos em 2018, outros elementos foram testados e reajus-
tados a fim de tornar o jogo mais divertido e com um contetdo s6-
lido. Um questiondrio foi aplicado para todos alunos entrevistados,
nos quais foram medidos pardmetros como jogabilidade, aceitagdo
e coleta de erros e bugs durante o teste.

Na etapa de implantag@o, o jogo foi disponibilizado para down-
load nos servidores da Universidade Federal de Vigosa(UFV), para
que todos que tiverem interesse de usufruir do material tenham li-
berdade para utilizar.

Analise
de Requisitos Projeto Implementacio
Definigio dos Definigio de Obtencio e
wsuirios, tarefas ¢ tecnologias de preparagio de
interacdes entrada e saida Imagens
Definigio h:oz Definigio Construgio de
requisitos basicos de hardware e cenas, objetos
do ambiente virtual software e avatares
Defimgio do Projeto de objetos, Composigio
ﬁ]nﬁlbnxl!!!zlm comportamentos do ambiente
da aphcagio e mteragdes virtual
E
Avaliagio Implantacao
L
Avaliagio Ceasideragio dos
do desempenho aspectos constru-
it tivos do ambiente
Avaliagio da Analise da interfe-
““b_'hdld' réncia psicologica
do sistema de uso do mistema
Avaliagio da Calibrag3o dos
eficacia amentos
do sistema equ_.i’p . to: ¢

Figura 1: Ciclo de Vida : Desenvolvimento Agil de Sistema de Reali-
dade Virtual - Fonte[5]
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5 DESCRIGAO DO JOGO

O jogo "Biologia Divertida"tem foco abordar os conhecimentos de
biologia ensinados em sala de aula por alunos do ensino fundamen-
tal e médio. Entdo para que tenha uma melhor eficicia, o jogo
¢é dividido em duas partes principais: A drea do aluno, no qual o
aluno terd livre acesso e poderd utilizar para jogar e estudar. E uma
drea especial para o professor, no qual o mesmo podera desenvolver
perguntas que serdo apresentadas para os alunos, a fim de testar os
conhecimentos adquiridos em sala de aula.

5.1 Area do Aluno

O jogo aborda os cinco primeiros filos do reino animal que s@o ensi-
nados nas escolas, entdo ao entrar no jogo, o aluno podera escolher
qual nivel ird jogar. No menu temos as opgdes: Poriferos, Cnida-
rios, Platelmintos, Nematoda e Moluscos(Figura 2).

Figura 2: Menu de selegdo de nivel

Ap0s escolher o nivel, o aluno ird deparar-se com um material
educativo que foi reajustado e simplificado, de maneira que o aluno
aprenda com o material e a0 mesmo tempo faga relacio do que foi
ensinado com os elementos graficos presentes no jogo.

REINO PORIFERA

O reino dos poriferos sio

o prinel
por esponjas-do-mar. As
esponjas sio animais
extremamente simples e nao

P

As jas nao apr
orgaos int
nem sistema nervoso.

=

Figura 3: Material Educativo dos Poriferos

Apds a apresentacdo do material educativo(Figura 3), o aluno
recebera instrucdes de jogabilidade do nivel que foi selecio-
nado(Figura 4).

O nivel dos poriferos passa em um ambiente representado pelo
"fundo do mar". Durante o nivel, predadores e alimento irdo passar
pelo mapa, e o aluno deverd reconhecer os elementos do mapa e
com isso, saber o que a esponja pode ou ndo "comer"(Figura 5).
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Nivel 1 — Filo Porifera

Vamos ajudar a esponia A se alimentar! Colete o5
smentos que passarem sobrea
Esponja para allments-1a.

Figura 4: Instrugdes do nivel "Poriferos"

Figura 5: Nivel 1: Poriferos

O nivel dos cniddrios passa em um ambiente um pouco mais
diferente, se passa nas regides de coral, situadas préximo ao lito-
ral(Figura 6). Assim como no primeiro nivel o objetivo do mapa é
alimentar a medusa, porém a quantidade de peixes e a diversidade
dos animais € ainda maior.

Figura 6: Nivel 2: Cnidarios

O nivel dos platelmintos se passa em um rio de dgua-doce(Figura
7). Assim como nos dois niveis anteriores, o objetivo € alimentar a
plandria e escapar de seus predadores naturais. Os inimigos agora
sdo peixes de dgua-doce e ainda mais diversificados de acordo com
o novo ambiente.

Figura 7: Nivel 3: Platelmintos
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O nivel dos Nematelmintos ja se passa em um ambiente um tanto
quanto inusitado, o intestino delgado de um ser humano(Figura 8).
Neste nivel, o aluno devera pilotar uma nave com o formato de
capsula de remédio para poder derrotar todas as lombrigas que sur-
girem em seu caminho, e conseguir assim combater a ascaridiase.

Figura 8: Nivel 4: Nematelmintos

Os novos niveis dos Moluscos, o personagem principal € um ca-
ramujo e o objetivo € percorrer uma caverna desviando de seus ini-
migos(Figura 9).

Figura 9: Nivel 5: Moluscos (1/2)

Ainda abordando o filo dos Moluscos, foi implementada uma
nova fung¢io no jogo, que é uma luta contra chefdo, que foi uma das
implementacdes mais pedidas pelos alunos durante a IV Mostra de
jogos. O objetivo do sexto nivel, € derrotar um chefdo representado
por um polvo e sair da caverna(Figura 10).

(273

Figura 10: Nivel 5: Moluscos (2/2)

Ao final de cada nivel, o aluno ird se deparar com um question-
rio, no qual deverd responder uma pergunta elaborada pelo seu pro-
fessor(Figura 11). Para passar de nivel, o aluno além de satisfazer
todos os objetivos definidos pelo mapa, precisara também acertar a
pergunta que ird aparecer ao final de cada nivel. Apds marcar uma
alternativa, uma mensagem de sucesso ou falha ird ser exibida e em
seguida o aluno serd redirecionado para o menu de escolha de nivel.
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Qual destes animais & predador da dgua-viva?

‘ Caranguejos

Tartarugas

Esponjas

Nenhuma das opgées

Figura 11: Perguntas elaboradas pelo professor

5.2 Area do Professor

A drea do professor, é uma drea exclusiva para que o professor possa
criar as perguntas que serdo apresentadas para seus alunos. Apo6s di-
gitar seu usudrio e senha, o professor entrard em uma tela no qual
poderd criar e personalizar sua pergunta(Figura 12). A pergunta
criada serd armazenada em um banco de dados SQLite que € insta-
lado junto com o jogo, desta maneira o professor ndo precisard de
nenhum conhecimento extra para poder desenvolver as perguntas.

Figura 12: Area de criagdo das perguntas

6 RESULTADOS

O jogo "Biologia divertida"foi apresentado alunos dos ensinos fun-
damental e médio durante a III e IV Mostra de jogos 2017/2018
que ocorram no pavilhdo de aulas da Universidade Federal de Vi-
¢osa - Campus Rio Paranaiba. Apds as mudangas realizadas em
2018, o nivel de satisfagdo dos alunos teve uma melhora significa-
tiva.(Figura 13 ).Em um total de 39 alunos entrevistados, a aceita-
¢do do jogo como ferramenta de estudos atingiu 75% dos alunos.

Além disso, a aceita¢do do jogo foi maior em 2018, onde ocorreu
um aumento de 4% no nimero de alunos que voltariam a utilizar o
jogo(Figura 14).

7 CONCLUSAO

A aceitacdo do jogo "Biologia Divertida"teve um aumento signifi-
cativo no ano de 2018 depois que algumas mudangas relacionadas
aos resultados obtidos das ultimas amostra de jogos realizadas na
UFV-CRP. O jogo mostrou-se ainda mais forte como ferramenta
para os estudos, pois houve uma aceitacido ainda maior em relagdo
a ultima versdo do jogo, desenvolvida em 2017. O projeto do jogo
entretanto, abrange uma area muito grande da biologia e como tra-
balho em andamento, ird ocorrer uma continuagdo do jogo que con-
tenha os demais filos que ndo puderam ser representados no jogo.
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Nao utilizaria para
estudar
6%

Talvez utilizaria
para estudar
19%

s

Utilizaria para
estudar
75%

u Utilizaria para estudar  u Talvez utilizaria para estudar = Ndo urilizaria para estudar

Figura 13: Avaliagao do jogo

Talvez utilizaria

13%

Figura 14: Satisfagdo do jogo
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