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Resumo—Os insetos sdo importantes para o funcionamento
de diversos ambientes, sendo fundamentais no fluxo de energia
dos ecossistemas terrestre e aquatico. O estudo dos insetos
estd presente na matriz curricular dos cursos de ensino
fundamental, médio e superior. No entanto, nem todos os
estudantes que tem aulas sobre insetos conseguem compreender
a real importéancia destes pequenos seres para a preservaciao
do equilibrio ecologico. Por isso, este trabalho tem como
objetivo desenvolver jogos educativos, construidos na engine
Unity, para auxiliar no processo de ensino de criancas do
Ensino Fundamental, sobre insetos aquaticos. Como resultados
se obteve dois jogos: um Jogo da Meméria e o outro um
tradicional ''Snake" (Jogo da Cobrinha), ambos executados
em dispositivos Android, e acredita-se que a utilizacdo deles
pode ser capaz de demonstrar de forma divertida a relevancia
dos insetos na preservacao do meio ambiente, desmitificando
a visdo de que os insetos somente seriam prejudiciais ao ser
humano.

Palavras-chave-Android; Insetos aquaticos; Jogos educati-
vos; Ludicidade.

I. INTRODUCAO

A preservacdo dos ecossistemas aqudticos ¢ de funda-
mental importancia para garantir a sobrevivéncia dos seres
vivos e a utilizagdo dos recursos naturais pelo homem.
Para tanto, conhecer os macroinvertebrados e a entomofauna
aqudtica torna-se indispensavel para promover a preservacio
dos ambientes aquaticos, sendo este considerado o segundo
maior grupo em abundincia e riqueza [1].

Atualmente estudos e pesquisas cientificas com insetos
aqudticos e impactos ambientais vem se intensificando.
Entretanto, observa-se que a comunidade em geral e as
escolas estdo quase que totalmente alheias a existéncia
destas pesquisas, indicando que falta conhecimento sobre as
ciéncias ambientais e a preservacdo do meio ambiente [2].

Pesquisadores da drea do ensino de ciéncias tém procu-
rado desenvolver materiais didatico-pedagdgicos alternati-
vos, como forma de possibilitar aos professores instrumentos
auxiliares para a pratica pedagdgica. Tem sido demonstrado,
por exemplo, que a partir da utiliza¢do de materiais de baixo
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custo, encontrados no cotidiano, € possivel criar aulas mais
atraentes e motivadoras, nas quais os alunos sdo envolvidos
na constru¢do de seu conhecimento [3].

Na busca por novas metodologias de ensino, o uso da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo tem despertado
grande interesse e, por se demonstrar eficiente, estd sendo
inserido cada vez mais no contexto educacional. Uma das
praticas que tem sido bastante utilizadas sdo os jogos
educativos, que apresentam no contexto atual contetidos e
atividades praticas com objetivos educacionais baseados no
lazer e diversido, motivando o acesso ao conhecimento de
forma mais prazerosa [4].

A inser¢do dos jogos eletrdnicos na sala de aula tem o
objetivo de enriquecer as praticas educacionais com criati-
vidade e com recursos que facilitem a aquisi¢do de conheci-
mentos por parte do estudante, desenvolvendo habilidades e
construindo competéncias de forma simples e interativa [5].

Existem diversos tipos de jogos educacionais, tais como
jogos de simulagdo, aventura, quebra-cabegas, experimen-
tais, motivacionais e etc., quando utilizados como ferramen-
tas educacionais, os jogos podem permitir a experimentago
de situacdes reais, de forma segura e controlada. A utilizacdo
de jogos educacionais no processo de ensino e aprendizagem
podem potencializar e criar condi¢cdes que favorecam um
aprendizado mais envolvente e significativo [6].

Trabalhos que retratam a importancia da utilizagdo de
modelos diddticos com insetos tem se mostrado interessan-
tes, por se considerar um agente facilitador da compreensdo
dos alunos nos estudos das subdreas da Biologia [7][8][9],
visto que esses modelos sdo considerados relevantes, por
permitir que os alunos possam receber diferentes tipos de
informagdes e poder relacionar teoria e pritica sem que
tornem-se apenas um receptor de conteudos.

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo principal
a criacdo de dois jogos educativos, com o intutito de
despertar o interesse dos alunos sobre a importancia dos
insetos aquaticos e a preservacdo do meio ambiente onde
estes insetos estdo inseridos.
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Por fim, o restante do trabalho estd organizado da seguinte
forma: a Secdo II detalha as técnicas e materiais aplicados
ao projeto dos jogos, a Secdo III descreve o processo
de desenvolvimento dos jogos, a Secdo IV apresenta os
resultados obtidos e a avaliacdo dos jogos desenvolvidos,
e finalmente a Se¢@o V apresenta as conclusdes e trabalhos
futuros.

II. METODOS E MATERIAIS

Esta secdo descreve o processo aplicado para o design
e desenvolvimento dos jogos, bem como as ferramentas
utilizadas.

A construg@o dos jogos foi marcada por uma fase inicial
de defini¢do dos modelos de games a serem desenvolvidos.
O primeiro modelo escolhido para esse trabalho € o Jogo
da Memoria, pois em se tratando de jogos com fins peda-
gbgicos, este tipo de jogo possui uma das abordagens bas-
tante utilizadas para qualquer objeto de conhecimento [10],
possibilitando aplicar o elemento lidico de formar o maior
nimero de pares de insetos no menor tempo possivel. O
outro modelo utilizado € o do "Snake", em virtude desse tipo
de jogo possuir uma mecanica simples e dinamica atrativa
[11].

O modelo de desenvolvimento dos jogos € o de prototi-
pagdo. Assim, vdrias versdes (protdtipos) dos jogos foram
desenvolvidos, até se chegar a um protétipo mais completo,
que conseguiu atender aos requisitos desejados.

O design do jogo foi desenvolvido com base no método
Game Design Canvas (GDC), que consiste em um fra-
mework para definir rapidamente os elementos fundamentais
de um jogo. Com a aplicacio do GDC se realiza uma
sintetizacdo rdpida das ideias que norteiam o jogo a ser
desenvolvido, apresentando uma visdo geral do mesmo [12].

Para a producdo dos dois jogos foram utilizados os
programas Adobe Fireworks CS6' e CorelDraw?, na criagio
dos botdes, imagens e modelagem do cendrio. Aplicou-se
também a engine Unity? para a implementagio do jogo para
a plataforma Android.

III. DESENVOLVIMENTO DOS JOGOS

O design dos jogos foi criado com base na aplicagdo do
GDC (exibido nas Tabelas 1 e 2) e nele sdo apresentados
seis blocos (Defini¢des, Conceitos, Mecanica, Jogabilidade,
Fluxo do jogo e Controle) que descrevem aspectos basicos
dos jogos desenvolvidos.

O bloco de defini¢des apresenta o nome dos jogos: "Me-
morize o diptero” e "Snake bug"; as plataformas nas quais
os jogos foram desenvolvidos (Unity 3D) e nas quais sdo
executados (dispositivos Android); o género e o ptiblico alvo
dos jogos, que sdo voltados para criangas entre 6 e 14 anos.
O bloco de conceitos faz uma descri¢do do objetivo principal

Thttps://www.adobe.com/br/
Zhttps://www.coreldraw.com/br/
3https://unity3d.com/pt
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Tabela 1: Game Design Canvas do Projeto

Definigbes Conceitos Mecéanica
- Nome: 1) Memorize o Jogos educativos criados com o - Pontuagdo;
diptero, 2) Snake bug; intuito de motivar estudante no - Ranking;

- Plataforma: Unity 3D,
Android;
- Género: Memoria, Snake;

aprendizado sobre insetos aquaticos; | - Contador de tempo
- Tipo: 1) Memdria, baseada no regressivo.
reconhecimento de insetos; 2) Snake,
- Piblico Alve: criangas do baseado no controle da “cobrinha” e
ensino fundamental (6 a 14 na movimentagdo em diregdo aos
anos). insetos;

- Quantidade: 1 jogador.

dos jogos que consiste em atrair e engajar os alunos no
apendizado sobre insetos e identifica os jogos como single
player.

O bloco de mecanica apresenta as mecanicas que 0s jogos
possuem, utilizadas com o intuito de agucar o interesse do
publico alvo e proporcionar diferentes experiéncias ao joga-
los. Assim, ambos os jogos fazem uso dos mecanismos de
Pontuacdo, que tem a funcdo de recompensar o jogador de
acordo com suas agdes; de Ranking, que serve como um
feedback para demonstrar a perfomance do jogador; e de
Temporizagdo, que estabelece um tempo mdximo para o
jogador realizar a tarefa.

O bloco de Jogabilidade mostra as a¢des que o jogador
executa e ajuda a definir a dindmica do jogo; o bloco de
Fluxo do jogo exibe como o jogo evolui pela percepcdo do
jogador; e o bloco de Controle apresenta quais os comandos
de controle previstos nos jogos, que tipo de movimentos,
acdes, opgdes o jogador pode executar.

Tabela 2: Game Design Canvas do Projeto (cont.)

Jogabilidade Fluxo de Joge Controle

1) Memorize o diptero:
- Figuras de insetos sdo - As pecas de diferentes insetos sdo
distribuidas aleatoriamente postas com as figuras voltadas para
no tabuleiro; baixo;

- Escolher duas figuras por - Jogador escolhe duas pegas por vez. | no canto superior
vez; Se as figuras sdo iguais, jogador ganha |esquerdo);

- Acompanhar quanto tempo | ponto;

resta para finalizar partida. - Jogador vence a partida se encontrar
todos os pares antes do tempo acabar;
- Ranking do jogo é atualizado de
acordo com o tempo.

1) Memorize o diptero: 1) Memorize o diptero:

na pega);

fechar).

2) Snake bug:

- Snake € colocado em uma
posigdo especifica;

- Movimentar snake; 2) Snake bug:

- Acompanhar quanto tempo |- snake é colocado em uma posigao
resta para finalizar partida. especifica do quadro;

- Jogador escolhe um movimento por
vez e pode “comer” insetos (o que
resulta em ganhar pontos);

- Jogador vence a partida se “comer” a
maior quantidade de insetos antes do
tempo acabar;

- Ranking do jogo é atualizado de
acordo com a pontuagao.

2) Snake bug:

- Escolhe proximo
movimento (botdes up,
down, left e right);

no canto superior
esquerdo);

fechar).

- Escolher pegas (toque

- Parar a partida, (botao

- Finalizar partida (botdo

- Parar a partida, (botao

- Finalizar partida (botao

De posse do modelo foi iniciada a constru¢cdo do jogo
e, para isso, aplicou-se a prototipagdo. Inicialmente, foi
gerado um protétipo de baixa fidelidade que conseguisse
captar o cerne do jogo com baixo grau de detalhamento e
sem apresentar detalhes de interagdo com o jogo. Depois,
a partir do protétipo de baixa fidelidade obtido iniciou-se
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a prototipagem de alta fidelidade do jogo na engine Unity,
combinando-se as imagens e os botdes criados no Fireworks
e Corel Draw ao cendrio desenvolvido na engine.

A Unity foi escolhida em virtude de acelerar o processo
de desenvolvimento dos jogos por causa da grande variedade
de ferramentas e de funcionalidades prontas, que permitem
criar um projeto bem mais rdpido, sem ter a necessidade
de iniciar do zero, por exemplo, os mddulos de grificos,
som, fisica, etc., vérias versdes do jogo foram construidas
até se obter o formato final dos jogos, sendo que os jogos
implementados possuem as caracteristicas apresentadas nas
Tabelas 1 e 2.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo descreve o funcionamento dos jogos e apre-
senta uma andlise acerca da aplicacdo deles, bem como
compara as potencialidades dos dois jogos.

A. Descrigdo dos jogos

Ap6s a finalizag@o das etapas de design e construgdo deste
projeto, obteve-se os prototipos finais dos jogos, que podem
ser visualizados nas Figuras 1 e 2. O jogador escolhe um
dos jogos por vez e exercita os conceitos discutidos em sala
de aula, referentes aos insetos aqudticos.

Figura 1: Representa¢do do jogo Memorize o diptero.

O jogo Memorize o diptero exibe imagens de diferentes
tipos de insetos aqudticos na forma adulta e de larva,
procura demonstrar que os insetos podem ter diferentes fases
de vida e que vivem dentro e fora da dgua. Enquanto o
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jogo Snake bug demonstra que existem predadores naturais
aos pequenos insetos aqudticos, que também merecem ser
preservados para manter o equilibrio do ambiente aqudtico.

Nas partidas do Memorize o diptero uma matriz com
védrios insetos na fase de larva e de adulto vdo sendo
apresentados ao jogador. Existem dois insetos de mesma
espécie, sendo que o jogador deve memorizar suas posi¢des
no tabuleiro e seleciond-los, até que o tabuleiro nao tenha
mais insetos escondidos. No jogo existe a presenca de um
crondmetro, utilizado para medir o tempo em que o jogador
demora para finalizar a tarefa de descobrir a posi¢ao de todos
os pares de insetos.

m FPONVES: S RECORRE: D6

Figura 2: Representagdo do jogo Snake bug.

O Snake bug apresenta diferentes insetos em posicdes ale-
atdrias na tela e tem por objetivo estimular a capacidade dos
jogadores reconhecerem os insetos. O jogador movimenta a
"cobrinha" para cima, baixo, esquerda ou direita, a fim de
alcangar os insetos que sdo exibidos.

Nas partidas do Snake bug o jogador controla uma "co-
brinha" que deve comer as diversas espécies de insetos que
aparecem na tela. O jogo acaba quando o jogador come a
propria calda ou quando bate em alguma das paredes que
limita o ambiente, para que a cobrinha ndo saia da visdo do
jogo, o que serve para facilitar a intera¢do de criangas mais
novas com o jogo.

B. Andlise dos Jogos

O jogo Memorize o diptero aplica o género de Jogo
de Memoria, que facilita a memoriza¢do das imagens dos
insetos de forma rdpida, desenvolvendo e aperfeicoando o
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raciocinio, principalmente para as criangas, que estabelecem
relacdes entre as imagens e a sequéncia de pecas dispostas
no tabuleiro. E um jogo que possui regras simples e pode
ser jogado por criangas de todas as idades. Além disso, a
aplicagdo das mecanicas de pontuagdo, ranking e crondmetro
funcionam como mecanismos que premiam o desempenho
do jogador e o motivam a melhorar sua performance.

O jogo Snake bug, por sua vez, é caracterizado por
exigir um pouco de coordenag@o motora, podendo ser jogado
facilmente por criancas e apresenta a "cobrinha" como um
elemento capaz de criar um vinculo entre o jogo e o jogador.
Além disso, o objetivo de fazer a "cobrinha" crescer o
maximo possivel, comendo a maior quantidade de insetos
sem deixd-la morrer, combinado as mecanicas aplicadas, cria
um desafio atrativo aos jogadores.

Ademais, realizando uma andlise comparativa entre os jo-
gos identifica-se que ambos sdo capazes de facilitar o apren-
dizado sobre insetos aqudticos, desenvolvendo a Memdria
de Trabalho dos jogadores com relacdo a temdtica tratada.
Entretanto, o Memorize o diptero foca mais especificamente
em aprimorar a memorizagdo dos insetos, enquanto o Snake
bug estimula o desenvolvimento da capacidade do jogador
em identificar os insetos.

V. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho descreve o desenvolvimento de dois
jogos educativos (Memorize o diptero e Snake bug) sobre
insetos aquaticos e com o publico-alvo sendo criangas entre
6 e 14 anos. Os jogos apresentados sdo ferramentas de
ensino-aprendizagem a serem executadas em dispositivos
Android e que podem auxiliar na compreensdo sobre a
relevancia dos insetos para o meio-ambiente.

O desenvolvimento dos jogos foi baseada na modelagem
realizada por meio do GDC, que permitiu estruturar de
forma sucinta e rdpida os objetivos a serem alcangados.
A modelagem possibilitou identificar os elementos que de-
veriam compor os jogos, facilitando a prototipagdo destes.
Como resultado obteve-se a implementacdo final dos jogos
na engine Unity e, por conseguinte, foi gerado o instalador
para o ambiente de execucdo. Ademais, ambos 0S jogos
possuem um fluxo de operagao simples de ser realizado por
criangas e podem ser capazes de produzir um experiéncia
que impacte diretamente no aprendizado sobre a temdtica
abordada.

Por fim, como trabalhos futuros pretende-se realizar uma
avaliacdo formal dos jogos, aplicando estes em turmas do
Ensino Fundamental, com o intuito de averiguar sua usabi-
lidade e o impacto do mesmo no processo de aprendizado.
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