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REsumo

A educacido, impulsionada pelo cendrio trazido pela crescente tec-
nologia, demanda, cada vez mais, de métodos que estimulem os
alunos em sua aprendizagem nas mais diversas dreas do conheci-
mento. Diante disso, o que era bastante efetivo em décadas pas-
sadas, necessita de fomentos que agreguem a constru¢do do co-
nhecimento e preparacdo do cidaddo para a realidade que o cerca.
Uma alternativa acerca do exposto € a inclusao de aspectos lidicos
na educacio, pois os jogos oferecerem desafio e proporcionam um
ambiente competitivo, o qual gera atracdo das pessoas. O presente
trabalho apresenta um jogo, o “Quimica Elevator”, construido a
partir das tecnologias Unity 3D e SQLite para potencializar o en-
sino e aprendizagem da disciplina de Quimica no Ensino Médio,
mais especificamente a Tabela Periddica.

Palavras-chave: Jogo Educacional, Tabela Periddica, Auxilio na
aprendizagem.

1 INTRODUGCAO

As novas tecnologias influenciam o modo como interpreta-
mos, comunicamos e enxergamos o mundo. As inovacdes tec-
noldgicas aumentaram a eficiéncia das atividades humanas em di-
versas dreas, como, por exemplo: na medicina, produgdo industrial,
comunicacdo e educacdo [1]. A partir dessas inovagdes, surgiram os
jogos digitais, os quais passaram a ser usados de forma pedagdgica,
possibilitando a criacdo de cendrios educativos e laboratérios virtu-
ais de diversas disciplinas [2].

A Quimica é uma ciéncia fundamental para a vida de todos, pois
estuda a estrutura, composicio, transformagdes e fendmenos de di-
ferentes materiais que compdem o Mundo. Entretanto, Morais et
al. [3] dizem que quimica é apresentada ao aluno de forma dis-
tante do seu cotidiano, sem explicar o porque esta sendo estudado,
causando uma negatividade, desinteresse e dificuldade no aprendi-
zado. Outros problemas podem ser encontrados, como a falta de
realizacdo de experimentos, falta de laboratdrios quimicos nas es-
colas, o que gera uma desmotivagdo do aluno.

Uma alternativa ao problema, os jogos diddticos, podem ser
utilizados como uma ferramenta para auxilio na aprendizagem de
quimica, pois permitem uma visdo estratégica que auxilia no desen-
volvimento das capacidades intelectual e cognitiva do estudante [4].
O desafio e o sentimento competitivo gerado pelos jogos, junto com
um cendrio cheio de contetidos de uma determinada disciplina, mo-
tivam o estudante a aprender de forma lidica. Além disso, os jo-
gos digitais auxiliam na socializacdo do estudante, pois passam a
comunicar-se com outros alunos discutindo sobre o jogo [5].

Com um foco em uma jogabilidade simples e divertida, junto
com elementos narrativos que atraem o jogador, o jogo que foi de-
senvolvido tem como objetivo o auxilio na aprendizagem da tabela
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periddica, através de questdes e interagdo com o cendrio, utilizando
componentes de Computacdo Gréfica.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Atualmente, estamos presentes em uma sociedade onde o fluxo
de informacao € intenso, tal fato trouxe diversas transformacdes na
forma em que vivemos e interagimos. Na educac@o o cendrio ndo
se difere, afinal o método de ensino tradicional, que era bastante
efetivo nas décadas passadas, necessita de fomentos que agreguem
a construcdo do conhecimento e preparagdo do cidaddo para a atual
realidade [6]. Assim, hd a importincia de incluir aspectos lddicos
na educacdo, pois os jogos oferecerem desafio e proporcionam um
ambiente competitivo que gera atracdo das pessoas. Ao agregarmos
esses fatores, oriundos da inser¢do dos Jogos Diddticos & um am-
biente rico de aprendizagem, o resultado se d4 com alunos estimu-
lados a aprenderem, ocasionando um cendrio onde a desmotivagdo
por determinada disciplina atenue [5].

Os Jogos Digitais comecaram, recentemente, a ser utilizados
como ferramentas educacionais, impulsionados pela popularidade
dentre o publico mais jovem. Por esse motivo, foram visto como
6tima estratégia na busca por um maior interesse de alunos desmo-
tivados nos estudos [7]. Ainda assim, o cenario necessita de uma
boa preparaciio dos professores que serdo responsaveis por inserir
0s jogos como ferramenta de apoio ao ensino [5].

3 TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho de Bardella [8] estuda possibilidades da utilizagdo
de jogos digitais na educa¢do. Além disso, desenvolve um jogo
de quimica intitulado “Quimecrivel” utilizando o Construct 2, que
¢ uma ferramenta usada para a criagdo de jogos sem necessidade
de um conhecimento amplo em programagdo. Assim, professo-
res e alunos de quimica podem criar jogos empregando apenas sua
imaginagdo e conhecimento.

O jogo de Bardella consiste em um “quebra-cabegas™ apresen-
tado com imagens de um caderno de aluno, para um maior discer-
nimento do mesmo. Para jogar serd necessario utilizar o mouse e
o teclado, onde no teclado se move o personagem e 0 mouse para
clicar nos botdes e objetos durante as fases do jogo. E dividido em
duas fases, a primeira o jogador terd de escolher um combustivel
dentre as op¢des para a uma inddstria funcionar, a segunda contem
situagdes mais complexas e que requer mais habilidade do jogador,
envolvendo questdes como informar o Potencial Hidrogenidnico
(pH) ideal para uma determinada inddstria , posteriormente, ana-
lisar os indicadores de fenolftaleina, vermelho de metila e azul de
bromotimol.

Enquanto [8] apresenta um jogo feito em uma ferramenta que
auxilia na producdo de jogos e envolve assuntos de pH da dgua,
combustivel e outras informagdes para o funcionamento de uma de-
terminada industria, o jogo desenvolvido neste trabalho, o Quimica
Elevator, objetiva o ensino das familias dos elementos da tabela
periddica.

O trabalho de Mendes et al. [9] abordou o seguinte questiona-
mento: “Como utilizar as tecnologias disponiveis na escola para
motivar o aluno e favorecer o ensino e a aprendizagem?”. A par-
tir da referida problematica, foi realizado o desenvolvimento de
dois jogos de quimica por alunos de Ensino Médio. Um dos jogos
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chama-se “Girino Catddico”, o qual traz experimentos com o tubo
de raios catdédicos. O personagem € um girino que fica se movendo
para frente sem a necessidade de comandos. O jogador pode utili-
zar do mouse para mover o personagem para cima e para baixo. Ja
o segundo jogo, intitulado “Pilhadinho”, ilustrado na Figura 3, traz
um labirinto cujo objetivo € coletar itens para conseguir 0 maximo
de pontos.

Mendes et al. [9] objetivaram a produgao de jogos pelos préprios
alunos, como forma de fixacdo do contetido da disciplina de
quimica. Diferente do que o jogo desenvolvido neste trabalho, onde
os conhecimentos serdo em relacdo as familias de elementos da ta-
bela periddica, incluidos em uma jogabilidade simples e atrativa, os
jogos desenvolvidos em [9] tiveram seu foco na jogabilidade bem
como em assuntos isolados e aleatdrios que os alunos tiveram con-
tato em sala de aula.

Figura 1: Parte inicial do jogo Pilhadinho
Fonte : [9]

4 METODOLOGIA

O desenvolvimento do “Quimica Elevator” foi fundamentado
em principios da Engenharia de Software, mais especificamente
em um método 4gil. Neste contexto, uma abordagem iterativa e
incremental adere-se a projetos envolvendo Realidade Virtual, de-
vido principalmente a dois aspectos: (1) sua natureza evolutiva e
(2) o gerenciamento de riscos [10]. Esse processo, como mos-
tra a Figura 2, segue cinco etapas: Andlise de Requisitos, Projeto,
Implementacdo, Avalia¢@o e Implantagio.

Analise

de Requisitos Projeto Implementacio
Definigio de Obtengiio e
teczologias de preparagio de
entrada e saida imagens
Definigio Construgio de
| de hardware e a— cenas, objetos
software @ avatares
Defimigio do Projeto de objetos,
funcionamento comportamentos
da aplicagio @ mteragdes

Avaliacio TImplantacio

Consideragio dos
aspectos constru-
tivos do ambiente

[e— Anilise da interfe-
réncia picologica
de uso do sistema

Figura 2: As fases do processo agil de desenvolvimento
Fonte: [10]
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4.1 Analise de Requisitos

Na andlise de requisitos foram definidos as caracteristicas do
jogo, sendo: objetivo, storyboard, a narrativa apresentada, funcio-
nalidades, cendrios e potenciais usudrios. Durante todo o desenvol-
vimento do jogo, diversas avaliacdes foram ocorrendo para adapta-
lo aos novos requisitos que foram sendo adicionados e prevenindo
possiveis riscos [10].

Quimica Elevator aborda conceitos de quimica com foco ta-
bela periddica, trazendo questdes sobre cada coluna, em trés niveis
de dificuldade: facil, médio e dificil. Para isso, o jogo levard o
aluno/jogador em uma aventura virtual, a qual estard presente as
perguntas referentes a cada coluna da tabela periddica.

4.2 Projeto

Nessa etapa ¢ definido as tecnologias, tanto hardware, quanto
software, que serdo utilizadas para o desenvolvimento do jogo, as
interagdes e o comportamento do cendrio. A plataforma escolhida
para o desenvolvimento do jogo foi a Unity 3D, a qual possibilita a
criac@o de jogos para duas ou trés dimensdes. Através dos diversos
componentes que auxiliam o desenvolvedor, a Unity 3D, permite
a utilizacdo da linguagem C# e uma fécil comunica¢do com um
Banco de Dados. Além disso, € possivel desenvolver jogos para
diversos sistemas operacionais, como: Windows, Linux, 10S e An-
droid.

4.3 Implementacao

Na Implementacdo foi realizado: (1) a obteng@o e preparagio das
imagens, (2) a constru¢do do cendrio e dos avatares, (3) a criagao
dos scripts para o funcionamento do jogo, escritos em linguagem
C#, e (4) a construcdo do banco de dados de perguntas a serem
exploradas no jogo, com apoio da tecnologia SQLite.

4.4 Avaliacao

Durante o desenvolvimento do jogo, foi realizado diversos testes
de funcionalidades do sistema, além disso, foram testados aspectos
importantes de desempenho como o tempo de respostas as agdes do
jogo.

Um questiondrio foi aplicado aos alunos de Ensino Médio na
IIT Mostra de Jogos Digitais da Universidade Federal de Vigosa -
Campus Rio Paranaiba, com intuito de avaliar a experiéncia dos
potenciais usudrios em relacio ao jogo.

4.5 Implantacao

O jogo ficard armazenado no servidor da Universidade Fede-
ral de Vigcosa - Campus Rio Paranaiba, sendo disponibilizado para
download para professores de quimica, a fim de ser utilizado no
auxilio do ensino da tabela periddica.

5 DESCRIGAO DO JOGO

O jogo ocorre em um mundo alternativo onde hd uma doenga
capaz de matar em apenas algumas horas. O personagem principal,
chamado de Willis, o “Doutor Periédico”, € um cientista famoso e
muito inteligente que descobre uma cidade abandonada onde eram
realizados experimentos quimicos perigosos. Ele vai até essa ci-
dade para descobrir algo que possa ajuda-lo a encontrar a cura para
essa doenca. Dessa forma, o personagem percorre os prédios, en-
frentando monstros e a cada sala que adentra descobre mais conhe-
cimentos interessantes que podem ajuda-lo.

No contexto do jogador, a cada sala que entrar, ele terd que res-
ponder uma questdo relacionada a tabela periddica, acumulando
pontos, até poder sair do prédio e continuar sua jornada.

5.1 Tela Inicial

Na tela inicial (Figura 3), o jogador terd a opcéo de iniciar o jogo
ou ler as instrugdes. O botdo de configuragio é focado apenas aos
professores.
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Figura 3: Tela Inicial.
Fonte: autores.

5.2 Tela de Instrugoes

Nas instrucdes estard descrito as teclas responsdveis pela
movimentagdo do personagem, utilizaciio da arma e pela interagdo
com o cendrio, como mostra a Figura 4.

OE ¢ E3

para usar o elevador  abrir porta Atirar

E——
-

f* - 5 .
,r. parasemovet

b v

Figura 4: Tela com as Instrugoes.
Fonte: autores.

5.3 Fase Principal

A Figura 5 mostra a fase principal, onde o personagem percorre
o prédio, enfrentando os inimigos, abrindo as portas para respon-
der as perguntas, até conseguir a pontuacio necessdria para sair do
prédio.

Figura 5: Fase do jogo.
Fonte: autores.

5.4 Fase de Transicao

A Figura 6 ilustra a fase onde o personagem terd que percorrer
para alcancgar o proximo prédio.

Figura 6: Fase de Transicao.
Fonte: autores.

5.5 Quiz

A Figura 7 mostra um exemplo de pergunta que estard presente
no quiz do jogo. As perguntas, refentes a tabela periddica, estardo
divididas por fases do jogo com os diferentes tipos de elementos:
metais alcalinos, metais alcalinos terrosos, gases nobres, ametais e
metais de transi¢do. Além disso, a dificuldades da perguntas estd
relacionado ao quanto o jogador progride no jogo.

Qual o numero atomico
do Francio?

Figura 7: O Quiz do jogo.
Fonte: autores.

5.6 Storyboard

Um esboco sequencial (Storyboard), cujo intuito é de melhor
exemplificar a dindmica do jogo é mostrado na Figura 8.

Qual o numero atdmico
do Frincio?

O jogador responde o quiz.

e ate z faze 3

Figura 8: Storyboard do Jogo.
Fonte: autores.

6 RESULTADOS

O jogo “Quimica Elevator” foi apresentado na III Mostra de Jo-
gos Digitais da Universidade Federal de Vicosa — Campus Rio Pa-
ranaiba (UFV-CRP).
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A avaliagd@o aplicada nesse trabalho seguiu uma abordagem re-
lacionada a testes de aceitacdo, mais especificamente, os testes
alfa [11]. Assim, os usudrios realizam os testes em um ambiente
controlado pelos desenvolvedores.

Na Mostra de Jogos Digitais, cerca de 80 alunos do Ensino
Médio de escolas das cidades de Rio Paranaiba e Sdo Gotardo, am-
bas em Minas Gerais, puderam testar o jogo apresentado e, poste-
riormente, responder a um questiondrio de 10 questdes, a fim de
avaliar sua experiéncia e satisfacdo em rela¢do o jogo. A Figura 9
ilustra o resultado de duas questdes avaliadas pelos alunos partici-
pantes do evento em questdo.

O jogo é facil de usar e aprender?
3%

7%

10% m Discordo Totalmente

® Discordo

Concordo Parcialmente
m Concordo
W Concordo Totalmente

36%

Vocé se sentiu estimulado a aprender através do jogo?
5%1%

W Discordo Totalmente
® Discordo
Concordo Parcialmente
m Concordo
W Concordo Totalmente

Figura 9: Resultado da Avaliagao proposta aos alunos na Il Mostra
de Jogos Digitais.
Fonte: autores.

7 CONCLUSAO

Com os resultados da avaliacdo apresentada na III Mostra de Jo-
gos Digitais, observa-se que o jogo Quimica Elevator possui uma
boa aceitagdo dentre jogadores, visto que boa parte dos avaliadores
atribuiram nota 4 e 5 (“Concordo” e “Concordo totalmente”, res-
pectivamente) as questdes apresentadas no questiondrio. Assim,
nds concluimos que o jogo possui um potencial incomensuravel
para cumprir com os objetivos de motivar o aluno a aprender e au-
xiliar os professores a lecionarem a disciplina de quimica.

Posteriormente, pretende-se: (1) avaliar o jogo por meio de testes
beta [11], os quais sdo realizados em um ambiente do usudrio, sem
controle por parte dos desenvolvedores; e (2) implementar funcio-
nalidades elicitadas a partir da avaliacdo dos alunos e profissionais
da educacdo, a fim de deixar o jogo mais robusto na arte de auxiliar
o ensino e a aprendizagem.
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