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Resumo

A tecnologia vive uma evolucdo constante, com isso os professores estdo buscando
estratégias para evoluir as metodologias de ensino que sao bastante tradicionais. Nesse
contexto, os jogos podem ser utilizados como ferramenta de auxilio em diversas disciplinas
escolares. Especificamente no contexto da disciplina de Quimica, nota-se um indice alto
de dificuldade de aprendizagem e é percebida pelos estudantes como complexa e desinte-
ressante. Dessa forma, este trabalho propoe um jogo digital para ensino contextualizado
da Tabela Periédica, para ser utilizado nas disciplinas introdutoérias de Quimica no ensino
bésico. O processo de concepcao do jogo incluiu potenciais usuarios da ferramenta por
meio de uma sessao de Design Participativo para construgao colaborativa. Foi implemen-
tado um protétipo funcional como prova de conceito utilizando o framework Phaser.JS
para validagao da viabilidade técnica da proposta, com recursos para que os professores
possam criar diferentes fases para explorar os conceitos dos elementos quimicos com base

na organizacao da Tabela Peridédica atual.

Palavras-chave: Jogos Digitais, Tabela Peridédica, Quimica, Phaser.js, Design Partici-

pativo.



Abstract

Technology is constantly evolving, so teachers are looking for strategies to improve
teaching methodologies that are quite traditional. In this context, games can be used as a
support tool in various school subjects. Specifically in the context of the discipline of Che-
mistry, there is a high rate of learning difficulties and is perceived by students as complex
and uninteresting. Thus, this work proposes a digital game for contextualized teaching
of the Periodic Table, to be used in introductory Chemistry subjects in basic education.
The game design process included potential users of the tool through a Participatory De-
sign session for collaborative construction. A functional prototype was implemented as
proof of concept using the framework Phaser.JS to validate the technical feasibility of the
proposal, with resources for teachers to create different phases to explore the concepts of

chemical elements based on the organization of the current Periodic Table..

Keywords: Digital Games, Periodic Table, Chemistry, Phaser.js, Participatory Design.
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CAPITULO

Introducao

Jogos digitais sdo jogos eletronicos que sao desenhados e desenvolvidos para serem
jogados em computador ou em qualquer outro console ou dispositivo tecnolégico. O uni-
verso de jogos digitais prioriza o fornecimento de um ambiente adequado para a narrativa
do jogo. As agoes e decisoes do jogo sao delimitadas por regras.

Segundo Schuytema (2008), “um jogo eletrénico é uma atividade lidica formada por
agoes e decisoes que resultam numa condicao final”. Para que seja desenvolvido um jogo

digital de qualidade, Crawford (1997) define quatro elementos fundamentais:

1 Representacao: um jogo cria uma representacao subjetiva e deliberadamente sim-
plificada da realidade emocional, com regras explicitas. Apesar do jogo nao ser
uma representagao objetiva e precisa da realidade, é importante que haja elementos

precisos para apoiar a fantasia do jogador.

1 Interacgao: a interacao tem um papel fundamental em qualquer tipo de jogo. Em
jogos digitais, a interagao pode ser realizada de véarias formas seja ela real ou nao. As
interacoes reais geralmente utilizam realidade virtual e aumentada como interface

entre o jogo e o usuario. As interagoes nao reais acontecem apenas dentro do jogo.

1 Conflito: alguns conflitos sao gerados entre o agente ativo e quem estd interagindo.
Neste conflito é quando o jogo deve disponibilizar uma forma de inteligéncia para o
jogador. O agente ativo é relacionado com os obstaculos enfrentados pelo jogador

que deseja atingir o objetivo.

d Segurancga: o ambiente lidico que o jogo digital promove pode ter um experimento

de sensagao de perigo, mas sem trazer risco ao jogador de forma direta.

Os jogos digitais podem ser definidos como ambientes atraentes e interativos que cap-

turam a atencao do jogador ao oferecer desafios que exigem niveis crescentes de destreza
e habilidades (SAVI; ULBRICHT, 2008). Quando o objetivo principal dos jogos digitais
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tem o papel de transmitir alguma mensagem ligada a conhecimento, habilidade ou con-
teido em geral sobre diferentes dominios de aplicacao para o jogador, os jogos digitais
também sao chamados de jogos sérios (LAAMARTTI; EID; SADDIK, 2014).

Os jogos digitais no contexto educacional tém, cada vez mais, aumentado seu potencial
e tém sido utilizados nas escolas, pois ajudam os estudantes a desenvolverem habilidades
e diferentes estratégias de aprendizagem. E importante ressaltar que a estratégia de uso
de jogos digitais é diferente do que é conhecido como gamifica¢do, que pode ser entendida
como a incorporacao de estratégias que sao usadas em jogos em contextos que nao sejam
de jogos, especialmente para envolver clientes, alunos e usuarios na realizacao de tarefas
cotidianas com recompensas e outros motivadores (PRINCE, 2013).

A utilizagao de jogos em ambientes de ensino e aprendizagem tem ganhado destaque
devido ao apelo motivacional que os jogos trazem (GEE, 2013). Essa abordagem, cha-
mada de aprendizagem baseada em jogos digitais, do inglés digital game-based learning
(PRENSKY, 2001), traz uma tendéncia para a criacdo de solugoes de jogos digitais com
cunho educacional em diversas areas do conhecimento e associam a constante interacao
com a ferramenta com um perfil mais ativo de aprendizagem. Nesse contexto, diver-
sas técnicas podem ser aplicadas, como aprendizagem pratica, experimentacao, feedback,
aprendizagem com os erros, aprendizagem guiada por metas e tarefas, aprendizagem gui-
ada por descobertas, aprendizagem contextualizada, aprendizagem colaborativa, dentre
outras (PLASS; HOMER; KINZER, 2015; RIBEIRO et al., 2015).

Especificamente no contexto da disciplina de Quimica, nota-se, historicamente, que
essa ¢ uma das disciplinas com um indice alto de dificuldade nas escolas e é percebida pelos
estudantes como complexa e desinteressante (MORES et al., 2016; COSTA; ALMEIDA;
SANTOS, 2016). Assim, o uso de jogos digitais como parte auxiliar de uma metodologia
ativa, pedagogicamente pensados e trabalhados, tém a capacidade de despertar interesse e
desenvolver capacidades intelectual e cognitiva nos estudantes (CUNHA, 2012; MATIAS;
NASCIMENTO; SALES, 2017).

Dessa forma, a utilizacdo de jogos digitais no contexto da educagdo constitui um
mecanismo importante e relevante para despertar o interesse em aprender dos estudantes
(VIEIRA, 2020). Assim, o maior fator motivacional foi usar a tecnologia como auxilio
contextualizado dos elementos quimicos da Tabela Periodica.

No entanto, ferramentas digitais podem se tornar obsoletas ou até mesmo inutilizadas
se nao atenderem as expectativas dos usudrios finais. O envolvimento de seu ptublico-alvo
no processo de criagao da proposta tecnoldgica, em vez de somente profissionais especia-
lizados, torna-se essencial para conceber uma ferramenta por meio de um processo mais
empatico e potencializar a ado¢ao da tecnologia, além de também contribuir para o pro-
cesso de desenvolvimento do software (NANNEN, 2012; BATTARBEE; SURL; HOWARD,
2014).

Uma das abordagens que permitem a inser¢ao dos usudarios no processo de constru-
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¢ao de uma tecnologia é chamada de Design Participativo (DP) (SPINUZZI, 2005), que
surgiu na década de 70. Diferentemente de abordagens de design centrado nos usuérios,
onde o design acontece “para” o usuario, na abordagem participativa, o design é feito
“com” os usuarios. Assim, os objetivos sdo atingidos por meio da interacao direta dos
usuarios com profissionais especialistas em desenvolvimento de software em um processo
de construgao conjunta e a possibilidade de tomada de decisdes de projeto pelos préprios
usuarios. Embora o DP aconteca durante todo o ciclo de desenvolvimento do software,

neste trabalho, o processo de DP concentrou-se apenas na fase de concepcao da proposta.

1.1 Problema

A quimica estd presente no nosso dia a dia, ao contrario do que muitas pessoas pensam
que esta presente somente em laboratorios de pesquisas. Com pouca pratica e a falta de
aulas experimentais, ¢ uma disciplina que gera desinteresse e desmotivacao no Ensino Ba-
sico, o que gera dificuldade de aprendizagem da matéria (COSTA; ALMEIDA; SANTOS,
2016). Além disso, (MORES et al., 2016) aponta a necessidade de se criar métodos de
ensino e de auxilio as praticas pedagdgicas que contextualizem a quimica no cotidiano
dos estudantes, de forma a desenvolver um processo de significacao ao aprendizado dessa
disciplina.

Dentre os diversos assuntos abordados na disciplina de Quimica, a Tabela Periodica é
um dos mais importantes e um dos contetudos iniciais abordados, dada sua importancia
para identificar propriedades dos elementos quimicos, seus niimeros atomicos elementos
compostos e outros recursos. O problema proposto nesse trabalho partiu da vivéncia na
docéncia de um professor da disciplina de Quimica da Educacao Bésica que relatou a
dificuldade que seus alunos demonstravam para aprender a Tabela Peridédica e entender
sua importancia, nao s6 para o contexto da disciplina, como para seu cotidiano. Com
isso, esse problema foi estudado a luz de metodologias de ensino e aprendizagem, visando

criar uma proposta como suporte ao ensino contextualizado da Tabela Periodica.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é conceber um jogo digital como suporte ao ensino
contextualizado da Tabela Peridédica (TP) por meio de experiéncias praticas que mostrem

a insercao de tais elementos no cotidiano das pessoas. Os objetivos especificos sao:
(1 Envolver os potenciais usuarios no processo de concepc¢ao da proposta;
(1 Projetar uma arquitetura que permita que o professor crie fases dinamicamente;

1 Implementar uma prova de conceito utilizando tecnologias para a Web.
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O jogo sera dividido em fases e niveis, onde cada fase de jogo exercitarda um grupo de
elementos da TP, de acordo com suas caracteristicas, como classificacao, familia, subgrupo
e periodo, contendo, também, objetos do mundo real que contenham tais elementos.
Cada fase terd um elemento/objeto a mais e aumentando a dificuldade para exercicio dos
elementos. Para passar de fase, é necessario ter uma quantidade de acertos do elemento
que esta sendo exercitado. Neste trabalho, sera construido apenas o primeiro nivel do jogo
com diversas fases, representando os elementos da familia 1A (Hidrogénio, Litio, Sédio,
Potéssio, Rubidio, Césio e Francio).

O software sera concebido utilizando a abordagem de design participativo para projetar
servicos digitais centrados nos usuarios, de modo a envolvé-los nas etapas do projeto do
software (FAZANI, 2014). Essa abordagem tem como finalidade a aceitagao de ideias de
pessoas (neste caso o publico seriam alunos de escolas do ensino médio), de como elas
imaginam possiveis cendrios para o jogo, visando obter uma maior aceitagdo do produto
final. O resultado final esperado é que alunos em geral que tenham dificuldade em quimica

aprendam a matéria se divertindo.

1.3 Metodologia

Neste trabalho, a metodologia se baseou na abordagem de DP (SPINUZZI, 2005) e na
construcao de uma prova de conceito utilizando o framework Phaser.js. Para dar inicio a
esse trabalho, foi utilizada uma sessao de concepcao que incluiu possiveis usuarios finais
da ferramenta!. Onze estudantes do Ensino Médio com faixa etdria de 14 a 17 anos
participaram ativamente no processo de concepc¢ao da proposta de jogo e foi realizada no
ambito da Escola Estadual Messias Pedreiro.

Para selecao dos participantes, o projeto foi divulgado nas aulas da disciplina de
Quimica na mesma escola e todos os interessados que compareceram no horario estipulado
puderam participar do processo, com objetivo de entender quais as maiores dificuldades
em quimica e como o jogo poderia colaborar. Foram utilizados dois momentos, um para
que os estudantes respondessem a um questionario de perfil e, no segundo momento, os
estudantes foram divididos em grupos para criacao colaborativa de propostas de jogos.

Finalmente, com as possibilidades propostas delineadas pelos participantes, construiu-
se um prototipo funcional como prova de conceito para verificar a viabilidade de criacao
desse tipo de jogo digital, bem como incluir recursos para que o professor possa criar
diferentes fases de jogo de forma parametrizada. Primeiro, fez-se necessario estudar o
funcionamento do framework Phaser.js por meio da implementagdo de exemplos encon-
trados em seu website. Para a implementacao do jogo utilizamos o Visual Studio Code
que é um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (do inglés, Integrated Development
Environment (IDE)).

1 Projeto registrado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa - CAAE 12075519.3.0000.5152
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1.4 Organizacao da Monografia

O Capitulo 2 descreve os principais conceitos relacionados com a proposta deste traba-
lho, bem como os trabalhos relacionados; o Capitulo 3 apresenta os detalhes da execugao
do trabalho e da criacao da abordagem proposta; o Capitulo 4 traz os as discussoes acerca
dos resultados obtidos; e, por fim, o Capitulo 5 traz as consideracoes finais e trabalhos

futuros.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta os conceitos e defini¢bes importantes para o entendimento
do trabalho, bem como uma discussao sobre os trabalhos relacionados encontrados na

literatura.

2.1 Conceitos e Definicoes

2.1.1 Jogos Digitais Educacionais

Jogo é uma ferramenta que estd inserido na vida de uma crianga desde o seu nasci-
mento, jogos simples sdo fundamentais para criangas se desenvolverem e assimilar algumas
coisas. Um exemplo seria o jogo da memoria, onde a crianga tem uma experiéncia de as-
similar as pegas de uma forma divertida. Os jogos tém uma capacidade de facilitar o
aprendizado e exercitar a mente das pessoas. Com toda evolucao tecnologica e com a
geracao atual para utilizacao de jogos educacionais digitais vem crescendo de forma sig-
nificativa nas instituicoes de ensino, devido a forma pratica, lidica e interativa, e vem
trazendo varios beneficios para a aprendizagem dos alunos. Os jogos digitais podem ser
definidos como ambientes atraentes e interativos que capturam a atencao do jogador ao
oferecer desafios que exigem niveis crescentes de destreza e habilidades (SAVI; ULBRI-
CHT, 2008).

Uma das categorias de jogos digitais, chamada de jogos sérios, sao jogos projetados
nao apenas para entretenimento, mas também para auxiliar por meio de atividades 1u-
dicas um amplo espectro de areas de aplicagao, por exemplo, militares, governamentais,
educacionais, de satude etc. Eles ganharam espago no contexto educacional devido a ex-
ploracao de novas tecnologias, que propoem desafios diarios ao jogador para representar
as atividades de forma semelhante a realidade, oferecendo a oportunidade de explorar o
ambiente e gerar interesse ao se deparar com diferentes situacoes.

No contexto educacional, sao chamados de jogos digitais educacionais e sao utiliza-

dos como artefatos tecnoldgicos facilitadores do processo de ensino e aprendizagem de
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diferentes areas do conhecimento e idades (COELHO; VALENTE, 2021; OLIVEIRA;
HILDEBRAND, 2018; PAIVA; TORI, 2017) e que estimulam a concentragao, percepcao,
raciocinio e abstragao (Campano Junior; SOUZA, 2020; HOCHSPRUNG; CRUZ, 2017,
ROCHA; BITTENCOURT; ISOTANTI, 2015).

2.1.1.1 Game Design Document

Assim como no mercado de software é necessario fazer documentacao do projeto,
no contexto de jogos digitais existe o Documento de Projeto de Jogo, ou Game Design
Document (GDD), que é uma ferramenta usada para descrever todas as caracteristicas de
forma detalhada sobre o jogo. Todos os detalhes envolvidos no projeto sao documentados
no GDD. O documento de design tem uma estrutura encadeada para se construir o jogo

sendo as principais:

(d Conceito do jogo: descricao de como funciona o jogo e objetivo de forma geral e

resumida.

(1 Mecanicas de jogo: descreve funcionalidades que o jogo possui, trazendo também a

mecanica do jogo e se é necessario ter alguma habilidade especifica.

[ Interfaces com usuario: traz uma visdo se possui uma interacdo com o usudrio e

caso tenha, explicando como seria.

O Levels(fases): caso o jogo seja desenvolvido por fases, descrever o funcionamento
detalhado de cada fase.

2.1.2 Tabela Peridodica

A TP é uma ferramenta fundamental para o conhecimento dos elementos quimicos,
suas caracteristicas e propriedades. No entanto, ela nem sempre ¢é vista como um facilita-
dor do estudo da Quimica, especialmente ao se aprofundar no entendimento sobre como
as substancias presentes em nosso cotidiano sao formadas. A TP atual dispoe os elemen-
tos em ordem crescente de nimero atomico de seus elementos e estes estao classificados
de acordo com suas semelhancas e caracteristicas, podendo ser utilizada como impor-
tante aliado no ensino da Quimica (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997). A
Figura 1 apresenta graficamente os elementos da Tabela Periédica e sua organizacao.

Alguns elementos possuem propriedades semelhantes, porém, diferentes aplicabilida-
des podem ser encontradas no nosso dia a dia. Por exemplo, o fliior e o cloro sao classifi-
cados como ametais, elementos que sao isolantes térmicos e maus condutores de corrente
elétrica. No entanto, o flior é utilizado na pasta dental para prevencao de caries e o cloro
¢ utilizado no tratamento de aguas. O chumbo e o merctrio sdo metais, e em temperatura
ambiente, o chumbo ¢ sélido e o merctrio liquido, sendo utilizados no garimpo e em bate-

rias de automaveis, respectivamente. Outros elementos ja sao fundamentais no organismo
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TABELA PERIODICA ¢
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Figura 1 — Representacao grafica da Tabela Periédica (NOVAIS, n.d.).

humano, como o potassio que ¢ responsavel pela regulagao das contragoes musculares e o
calcio que forma os dentes e 0ssos.

Tais informagoes e aplicagbes nem sempre sao apresentadas com destaque nos livros
didaticos quando se trata do ensino dos elementos quimicos na Tabela Periddica. O
que geralmente acontece é a exposicao exaustiva de cada elemento e suas caracteristicas
(FRANCO-MARISCAL et al., 2016). Em decorréncia disso, muitos professores simples-
mente expoem o conteido, enquanto os alunos além de serem apenas espectadores, sao
obrigados a memorizar simbolos e propriedades, sem entender a relagao com o seu cotidi-
ano.

Neste trabalho, serdao utilizadas as seguintes caracteristicas dos elementos quimicos,
com base na organizacao da TP atual (CISCATO, 2015):

[ Classificagao: sdo grandes grupos que agrupam os elementos quimicos com base em

caracteristicas fisicas e quimicas. Sao eles: metais, ametais e gases nobres;
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[ Familias ou grupos: sdo as colunas (linhas verticais de 1 a 18) em ordem crescente

de ntimero atémico. O primeiro elemento é o Hidrogénio, de menor niimero atémico

(Z=1);

[ Subgrupo: é um segundo nivel de classificacao das familias, sendo elementos repre-

sentativos (familias 1, 2, 13 a 18) e elementos de transi¢ao (familias 3 a 12);

[ Periodos: sdo as linhas horizontais (1 a 7) e representam a quantidade de niveis ou

camadas energéticas que um atomo de um elemento quimico apresenta.

2.1.3 Design Participativo

O Design participativo é uma pratica que coleta dados, andlises e projetos com a
interacao de pessoas que sao interessadas no determinado jogo ou sistema. Essa interacao
pode ser feita de forma lidica, ou seja, com os usuarios desenhando como imaginam o
jogo e também em forma de pesquisa com perguntas pertinentes aos requisitos levantados
inicialmente pelo jogo. No design participativo, devemos enfatizar sempre a importancia
das pessoas neste projeto, pois participaram de todo o processo de desenvolvimento.

O DP nao esta presente somente no ambiente escolar; Gaudio, Oliveira e Franzato
(2015) relatam sobre o modelo de DP no ambito social, onde existem muitos problemas
que afligem a comunidade. A ideia é que a acao do designer pode trazer varias ideias para
o cotidiano da populacao. Podemos observar uma diferenga de ambientes, mas com o
mesmo objetivo que é trazer ideias que facilitam o cotidiano seja escolar, social ou outros.
No DP existem diferentes pontos de vista, o que melhora o processo de planejamento como
um todo, mas serao tratados aspectos essenciais a continuidade e aceitacao do projeto.
Podem-se citar alguns pontos relevantes do planejamento participado: stakeholders (termo
utilizado para se referir as partes interessadas) com diferentes interesses; modificagdo no
processo de planejamento; maior interagao entre os stakeholders.

Alguns requisitos basicos das praticas de design participativo apresentados por Bona-
cin (BONACIN, 2004) sao mostrados a seguir:

1. Acesso a informacao relevante;

2. Possibilidade de tomar uma posicao independente frente aos problemas;
3. Participagao na tomada de decisoes;

4. Métodos de Design Participativo apropriados;

5. Espago para técnicas alternativas e/ou trocas (rearranjos) organizacionais.
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2.1.4 Phaser.js

O Phaser.js é um framework de coddigo aberto para desenvolvimento de jogos web
utilizando JavaScript. E uma estrutura que possui menos linhas de cédigos e mais ob-
jetividade no game design e permite a renderizacao do jogo em diversas plataformas,
aproveitando os beneficios que os navegadores modernos trazem. O Phaser.js tem como
requisito de navegador o suporte do elemento canvas. Um canvas é uma area de forma
retangular onde é possivel por meio do JavaScript renderizar graficos e também gerenciar
as Scenes.

Em jogos digitais, Scenes sao cenarios e cada cenéario contém diferentes informacoes.
Essas informacoes podem ser desde simples pressionar um botao a uma fase completa de
um jogo. Durante o processo de criagdo dos modulos, é necessario que a classe herde as
caracteristicas do Phaser.Scene para se tornar um modulo de jogo (DAIREL, 2021). O

jogo possui diversos recursos de classes que ajudam no desenvolvimento:

1 Criacao de Objetos de jogo: possui uma classe de manipulagdo de entrada que
controla todos os eventos relacionados a entrada, criagao e retorno de qualquer

objeto de jogo Phaser.

[ Geometria: o calculo da geometria é baseado de acordo com a classe do objeto
que utiliza, por exemplo caso use o circulo o objeto consiste em uma posi¢ao e um
didmetro. A Figura 2 mostra um exemplo do uso desse recurso, especificamente
para criagdo de um objeto “Circle” com os pardmetros: (1) posigao na coordenada
x = (coordenada x central do objeto game.world); (2) posi¢ao na coordenada y =
100; (3) didmetro do circulo = 64. Os trés pardmetros sao opcionais, sendo que a

criacao do objeto sem eles implica em propriedades x, y e didmetro iguais a zero.

er: render });

circle = Phaser.Circle(game.world.centerX, 160,64);

render () {

game.debug.t
game.debug. text( Circum = : '+circle.circumference(),50,230);

Figura 2 — Representagio didmetro e circunferéncia de um circulo.

1 Tempo: ¢é controlado por um relégio interno, no qual todas as operacoes relaciona-

das ao tempo do Phaser possuem dependéncia desta classe. Ele gerencia o tempo
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decorrido e o calculo dos valores decorridos, usados para movimento de objeto de
jogo e interpolagoes, e também lida com o objeto Timer padrao. A Figura 3 mostra
um exemplo de codigo para criagdo de uma fungao Time para um jogo. Diversas
propriedades, como physicsElapsed (delta de atualizacao da fisica, em segundos fra-
cionarios) e desiredFps (taxa de quadros desejada do jogo) podem ser configuradas,

além de associacao de objetos para manipulacao de eventos e timers.

Phaser.Time =

.game = game;
.physicsElapsed
.physicsElapsedMs
.desiredFpsMult

_desiredFps = 68;

.suggestedFps = .desiredFps;

.events = Phaser.Timer( -game,
. _timers = [];

Figura 3 — Funcao de tempo do Phaser.

1 Matematica: contém muitos métodos que auxiliam a utilizagao da matematica in-

cluindo légica difusa, gerador de dados aleatorios, interpolagao, dentre outros.

(1 Fisica: nesta classe é fornecido acesso a todos os subsistemas de fisica. E responséavel

por cuidar de todos os sistemas fisicos em execucao.

[d Recursos de rede: o Phase.Net trabalha com tarefas relacionadas a URL do nave-

gador, verificagao de nome de dominio e manipulacao de consulta.

2.2 Trabalhos Relacionados

Existem varias propostas de jogos digitais que visam o apoio ao ensino de Quimica,
porém abordando outros contetidos da disciplina, como distribuigao eletrénica (ROCHA
et al., 2017), balanceamento de equagoes (ALVES et al., 2018), palavras no contexto
da disciplina de Quimica, compostos organicos (WATANABE; RECENA, 2008), quimica
inorganica (SANTOS; SARINHO, 2017), dentre outros. O jogo Al-Kimia, por exemplo,
é um jogo digital para smartphones e tablets que combina os estilos RPG (Role-Playing

Game), agao e aventura que inclui elementos de simulagao de experimentos quimicos em
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um mundo virtual, onde os jogadores interpretam papéis em cenarios que demonstram
processos quimicos basicos (LAGO, 2017).

Especificamente no contexto da TP, existem propostas de jogos didaticos analdgicos,
como o jogo nomeado de Perfil Quimico (ROMANO et al., 2017), que combina a TP como
um tabuleiro e cartas com curiosidades e dicas que exploram a contribuicao das mulheres
na area de Quimica. O trabalho de (MARTf—CENTELLES; RUBIO-MAGNIETO, 2014)
apresenta o jogo de cartas ChemMend, baseado no UNO, que explora as caracteristicas
de grupos e periodos dos elementos quimicos na TP. Em (JOAG, 2014), foi apresentada
uma proposta de método para introducao da TP como um jogo de palavras cruzadas.

Também existem propostas de jogos digitais, que é o foco deste trabalho, como o
trabalho de (FRANCO-MARISCAL; CANO-IGLESIAS, 2009), que apresenta um jogo
da memoria para exercitar nomes e simbolos dos elementos quimicos utilizando como
base um mapa do Brasil para construir os nomes dos estados. O trabalho de (PORTZ;
EICHLER, 2013) propoe um jogo digital baseado no jogo Super Trunfo (jogo de cartas)
que exercita as propriedades dos elementos quimicos e sua posi¢ao na tabela periddica.
O Sudoku do CMDMC! utiliza os elementos quimicos e as suas propriedades para criar
um jogo de légica do tipo Sudoku.

O trabalho de (SANTOS; ARAUJO, 2017) apresenta a proposta do jogo nomeado de
“QUIMIF - O cacador de elementos quimicos”, que tem como objetivo contribuir com
a aprendizagem dos alunos e suas aplicagoes de forma agradavel e a proposta do jogo é
utilizar objetos do cotidiano para ilustrar todos os contetidos sobre elementos quimicos que
foi ensinado dentro de sala de aula. Antes do inicio desse jogo foi passado um questionario
para verificar a aceitacdo do jogo entre os alunos e para analisarem se o jogo teria um
potencial de éxito no ensino.

O jogo Quimica Elevator (FARIA; SILVA; SOUSA, 2018) é um jogo de aventura
que aborda conceitos relacionados com a TP por meio de questoes de multipla escolha
apresentadas em um cenario contextualizado respondidas para vencer monstros.

No geral, os jogos digitais encontrados especificamente para ensino da TP sao jogos
que trazem uma contextualizacao do cotidiano e nao permitem a configuracao dinamica

das fases pelo professor.

L http://www.cmdme.com.br /sudoku/sudoku2/
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CAPITULO

Desenvolvimento

Este capitulo apresenta o processo de concepcao do jogo digital, bem como detalhes do
projeto e implementagao da prova de conceito. E importante ressaltar que o DP aconteceu
apenas durante a fase de concepcao do jogo e a prova de conceito construida vai além
da proposta de jogo e contempla recursos para que o proprio professor consiga cadastrar

fases de jogo para explorar elementos quimicos estudados.

3.1 Concepcao do Jogo

Para concepcao da proposta de jogo, foi realizada uma sessao de design que incluiu
possiveis usudrios finais da ferramenta!. Onze estudantes do Ensino Médio com faixa
etaria de 14 a 17 anos participaram ativamente no processo de concepcao da proposta
de jogo e foi realizada no ambito da Escola Estadual Messias Pedreiro, na cidade de
Uberlandia/MG.

Para selecao dos participantes, o projeto foi divulgado nas aulas da disciplina de
Quimica na mesma escola e todos os interessados que compareceram no horario estipulado
puderam participar do processo, com objetivo de entender quais as maiores dificuldades
em quimica e como o jogo poderia colaborar. Os estudantes foram divididos em grupos
para criagao colaborativa de propostas de jogos (sessao de DP). A Figura 4 mostra as

cinco etapas dessa sessao.

» »r 1k »

Figura 4 — Fluxo de atividades da sessao de DP.

Na etapa de “inicializagao”, foram criados trés grupos de participantes para represen-

tar trés diferentes personas (representacgao ficticia de perfis comportamentais), baseado

1 Projeto registrado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa - CAAE 12075519.3.0000.5152
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na observacao do professor da disciplina com relagdo aos comportamentos de maior ex-
pressividade em sala de aula: “ansiosos”, “curiosos” e “extrovertidos” O objetivo da
criacao dos grupos era que as atividades realizadas fossem direcionadas para o perfil de
cada grupo visando identificar contribuigoes diferentes e variagoes relativas a condicao
cognitiva, contexto cultural e identidade. Os ansiosos representam aqueles estudantes
que buscam solucoes de curto prazo, ou seja, as atividades de aprendizagem devem ser
mais curtas e mais diretas. Os curiosos, por sua vez, questionam e buscam compreender
os detalhes que lhes sao apresentados. Por fim, os extrovertidos sao aqueles com facili-
dade de comunicacao e socializacao e, ainda, focam sua atenc¢ao nos acontecimentos ao
seu redor. Apods uma breve explicacdo de cada perfil representativo aos participantes,
cada um deles escolheu, por livre iniciativa, a sua inclusdo em um dos grupos. No final,
dois estudantes compuseram o grupo dos ansiosos, seis estudantes compuseram o grupo
curiosos e trés estudantes compuseram o grupo extrovertidos.

Em seguida, foi aplicado um questionario de perfil com onze questoes para mapea-
mento de dados demograficos e comportamentais, como sexo, série matriculada, uso de
smartphone no cotidiano, gosto por jogos digitais e pela disciplina de Quimica. Tais
informagoes sao uteis para um melhor mapeamento e entendimento do perfil dos partici-
pantes, bem como dos grupos em que se inseriram. Ainda na mesma etapa, houve uma
explanacgao geral por um professor de Quimica sobre a Tabela Periddica e seus elementos
com exemplos de relacionamentos entre cenarios e objetos do cotidiano com os elementos
quimicos. Na sequéncia, a seguinte tarefa foi definida como objetivo final para os grupos:
“Criar um jogo de celular para complementar o ensino dos elementos da tabela periddica
com contexto do mundo real”.

Com os grupos formados e a tarefa definida, foi iniciada a etapa de “discussao inicial”,
com duragao de cinco minutos, para que cada grupo discutisse entre seus integrantes e
definissem o estilo de jogo que gostariam de criar. Nessa etapa, os participantes pode-
riam pesquisar jogos utilizando seus celulares. Em seguida, a terceira etapa, chamada de
“braindrawing”, foi iniciada com um processo de debate visual de ideias (visual brainstor-
ming) para construgao da proposta do grupo.

Nessa etapa, cada pessoa do grupo comega com uma folha de papel em branco e
esboga um cendrio de jogo durante um tempo definido (turno de cinco minutos). No final
do turno, o papel é passado para outro integrante do grupo, que deve continuar o desenho
a partir do que ja foi desenhado no turno anterior. Esse processo se repete até que todos
os integrantes trabalhem duas vezes em cada folha.

A etapa seguinte, chamada de “encerramento”, foi reservada para que os integrantes de
cada grupo pudessem discutir as melhores ideias e funcionalidades essenciais que deveriam
ser contempladas pela proposta de jogo do grupo. Além disso, o grupo deveria desenhar
um novo eshoco como proposta final do grupo. No total, essa etapa durou cerca de 10

minutos. Por fim, na ultima etapa (“apresentacao”), cada grupo apresentou suas ideias
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e a proposta de jogo para todos os participantes obedecendo o tempo limite de cinco
minutos de apresentacao.

No final da atividade, cada grupo de trabalho apresentou uma proposta de jogo di-
ferente. O grupo dos curiosos criou uma proposta de jogo do género aventura, o grupo
dos ansiosos criou uma proposta de jogo do género quebra-cabeca e o grupo dos extro-
vertidos propds um jogo do género estratégia. O género do jogo é uma classificagdo que
geralmente se baseia na interagao de jogabilidade (gameplay), no entanto, nao existe uma
unica taxonomia padrao (CONNOLLY et al., 2012). Sendo assim, optou-se por escolher
uma taxonomia similar ao da industria de jogos (HERZ, 1997). A Figura 5 mostra o
esboco final criado na etapa de encerramento da atividade por cada um dos grupos.
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Figura 5 — Desenhos das propostas dos grupos: (a) Curiosos, (b) Ansiosos e (c¢) Extrover-
tidos.

O grupo dos curiosos (Figura 5(a)) propds um jogo em que o personagem enfrenta
diferentes obstaculos no decorrer de cada fase que devem ser combatidos com elementos
quimicos, ou seja, embora trata-se de uma aventura, a intengao é fazer uso de uma situagao
que pode ser vivenciada no cotidiano. Para cada obstaculo, o personagem tem opcoes de
elementos quimicos a serem utilizados no contexto apresentado. Caso escolha um elemento
que faz sentido, o jogo continua. Caso contrario, uma vida é perdida. No final da fase
sdo apresentadas caracteristicas dos elementos utilizados com as devidas explica¢oes do
que daria certo e errado. Por exemplo, imagine um cenario que se passa em um ambiente
constituido pelo ar atmosférico e o personagem precisa utilizar um baldo para subir ou

descer a fim de desviar dos obstaculos. Portanto, é necessario que o balao contenha um gas
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nobre (elementos da familia 18 da TP) para passar pelos obstéculos, pois sao elementos
que na temperatura ambiente se encontram no estado gasoso, sendo que alguns sdo mais
densos que o ar atmosférico como o Argonio (Ar) e o Criptonio (Kr), enquanto outros sao
menos densos como ¢ o caso do Hélio (He) e Neonio (Ne).

O grupo dos ansiosos (Figura 5(b)) propos um jogo onde o personagem deve juntar
objetos do mundo real que sao compostos por determinados elementos quimicos e separar
aqueles que nao possuem o elemento em questao. Caso tenha agrupamento com um item
que nao é constituido pelo elemento em questao (que nao poderiam estar juntos) o quebra-
cabeca explode e uma vida ¢é perdida. Cada fase do jogo teria um elemento principal e
varios niveis poderiam ser criados, aumentando-se o nivel de dificuldade com mais pecas
do quebra-cabeca e itens mais dificeis de identificagao. Por exemplo, almejando agrupar
itens constituidos pelo elemento aluminio (Al), materiais feitos de latao nao poderiam ser
juntados, fazendo com que o cenario exploda e o personagem nao acumule pontos.

Por fim, o grupo dos extrovertidos (Figura 5(c)) idealizou um cenério onde o perso-
nagem do jogo possui uma mochila com elementos quimicos que podem ser utilizados
em batalhas com objetos do mundo real. Nesse sentido, o personagem precisa atacar ou
se defender utilizando os elementos quimicos existentes em sua mochila, cujo resultado
depende das propriedades de cada elemento. A cada batalha vencida, novos elementos
sao angariados e passam a fazer parte da mochila do personagem. Cada fase seria uma
batalha e, a medida em que as fases sdo passadas, as batalhas se tornam mais dificeis,
podendo até ser necessario juntar elementos quimicos para torna-los mais poderosos. Al-
gumas batalhas podem conter bonus de elementos quimicos caso o personagem consiga
vencer até um tempo pré-definido. Por exemplo, imagine um cenério cujo ambiente emite
algum tipo de radiagao e o personagem precisa de um escudo formado por algum elemento
para se proteger. Assim, se o ambiente emite raios-X, o escudo deve ser de chumbo.

Consolidando as propostas com o intuito de contemplar as caracteristicas sugeridas
pelos diferentes perfis em uma tnica ferramenta, propoe-se a criagao de um jogo digital
do género aventura com cendrios baseados no cotidiano dos estudantes (por exemplo,
cidades, escolas, casas, dentre outros). O personagem caminha nesses cendrios e encontra
obstaculos que devem ser ultrapassados com a utilizacao de elementos da TP. Dependendo
do obstaculo, a sua resolugao pode envolver um quebra-cabecas de elementos quimicos.
No final de cada fase, podera ter uma batalha baseada nas propriedades de cada elemento
e, ao vencé-la, o personagem ganha os elementos quimicos do objeto que ele conseguiu
derrotar. A ideia da consolidagdo nao representa uma exclusao de caracteristicas dos
perfis, mas, sim, permite que o jogo possa acomodar fases com caracteristicas diferentes
que atendam véarios perfis de estudantes.

Reitera-se que o escopo deste trabalho de conclusao de curso nao inclui a criacao da
proposta completa do jogo. O foco deste trabalho é criar uma prova de conceito a fim de

verificar a viabilidade da criacao desse tipo de jogo utilizando tecnologias da Web. Por
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isso, serd exercitado apenas o cendario concebido pelo grupo dos extrovertidos, sendo uma

escolha que nao foi baseada em nenhum critério especifico.

3.2 Projeto de Software

O software foi projetado para ser um sistema que permita ndo s6 que os estudantes
tenham acessos aos jogos, mas para que o proprio professor consiga criar novas fases de

jogo e associd-las as suas turmas. A Figura 6 mostra o Diagrama de Casos de Uso do

protétipo criado. E possivel identificar trés perfis de acesso:
(1 Estudante: tem acesso somente aos jogos;
[ Professor: tem acesso para cadastro de fases, elementos quimicos e objetos;

(d Administrador: tem acesso a todas as funcionalidades, inclusive para gerenciamento

de fases e usuarios.

Gerenciar usuarios

4
Efeturar login ()

Administrador
Abrir Fase /

Estudante

Cadastrar Objetos
Professor

Figura 6 — Diagrama de casos de uso.

Ao cadastrar uma nova fase de jogo, o professor deve incluir objetos (por meio de
imagens) relacionados com os elementos quimicos a serem explorados naquela fase. Para
isso, o professor cadastra os objetos previamente no sistema e faz a associagdo com os

elementos quimicos presentes em cada um deles.



Capitulo 3. Desenvolvimento 29

3.2.1 Game Design Document

Nome do jogo: O jogo proposto foi nomeado de Game Z. Seu nome foi inspirado em
uma das caracteristicas dos elementos quimicos contidos na tabela periddica, chamado de
nimero atémico, e que possui a letra Z como sigla.

Sinopse: O jogo digital tem como objetivo ensinar o usuario a aprender a TP de
forma ludica e intuitiva. O jogo é dividido em niveis “facil, médio e dificil”. A ideia é que,
a medida em que o nivel de dificuldade aumenta, a quantidade de elementos quimicos
errados também aumenta, além de existirem objetos que possam causar maior dubiedade
aos jogadores.

Piblico-alvo: Estudantes do 82 ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino
Médio.

Cenério: A construcao do Game Z foi baseada no jogo “Bubble Shooter”, um jogo
simples baseado em estratégia cujo objetivo é marcar pontos estourando bolinhas coloridas
da mesma cor. No caso do Game Z, além das bolinhas coloridas, também existem imagens
que representam objetos do mundo real.

Caracteristicas gerais:

(1 Numero de jogadores simultaneos: 1

(1 Plataforma de uso: disponivel somente para Web
1 Engine de jogo utilizada: Phaser.js

Mecéanica de jogo: A dinamica que sera utilizada no jogo se baseia em acertar o
maior nimero possivel de elementos quimicos e objetos (imagens) que contenham deter-
minados elementos quimicos da TP. No Game Z, cada fase de jogo contém um objetivo
central, baseado em elementos quimicos de uma certa classificagdo, familia, subgrupo
ou periodo da TP, caracteristicas utilizadas como ponto central de exercicio. Uma vez
acertados os elementos quimicos e objetos corretos, 10 pontos sao acumulados no placar.
Caso o jogador acerte elementos quimicos ou objetos errados, ha um decréscimo de 1
ponto no placar. O jogador tem trés vidas para tentar acertar o maior nimero de objetos
corretos, apos isso, a partida é encerrada. Os objetos apresentados na fase sao exibidos

aleatoriamente a cada vez que a fase é aberta.

3.3 Implementacao

Para construirmos o Game Z, utilizamos framework, tecnologias e bibliotecas de dife-
rentes tipos para que tivéssemos uma boa performance do jogo. Para o backend utilizamos
a linguagem de programacao PHP, pois no jogo é necessario fazer algumas agoes especi-

ficas como validagoes de informacoes de um formulario antes mesmo de ser enviado para

2 <https://dropsdejogos.uai.com.br /noticias/cultura/bubble-shooter />
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o browser o que é permitido pelo PHP. Toda parte que envolve cadastro de fase, objetos
e login foi feita em PHP pela facilidade de instrucao de paginas criadas em HTML.

O jogo foi construido utilizando uma estrutura 2D com base no framework Phaser.js,
por ser um framework de cdédigo aberto para desenvolvimento de jogos para Web e por
ter uma aplicagao simples baseado em JavaScript. Também foi utilizada a linguagem de
programacdo JavaScript e as bibliotecas jQuery® e Boostrap*. As trocas de dados entre o
cliente e o servidor foram realizadas usando o formato JavaScript Object Notation (JSON)
com o auxilio da tecnologia Asynchronous JavaScript and XML (AJAX) para requisigoes
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) assincronas.

O cadastro da fase é caracterizado por:

(1 Nome: campo de texto aberto para que o professor digite um titulo para identificagao

da fase;
(d Nivel de dificuldade: caixa de selecdo com as opgoes “facil”, “médio” e “dificil”;

(d Tempo méaximo: campo inteiro para indicar o tempo maximo, em segundos, que o

jogador tem para concluir a fase;

(d Caracteristicas da TP que serdao exercitadas: itens de selecdo com as opgoes “Clas-

sificagao”, “Familia”, “Subgrupo” e “Periodo”;

(d Objetos incluidos: lista de objetos previamente cadastrados que serao utilizados

dentro da fase.

Na criacao do escopo do jogo, percebemos que ao colocarmos objetos que tem relacao
com o elemento quimico ajudaria na memorizagao do jogador pra entender e compreender
que certos objetos do mundo real sao compostos por determinados elementos quimicos.
Com isso, o jogo contempla imagens que representam tais objetos, além de elementos
quimicos. Para realizar o cadastro de objetos, é necessario informar um nome para o
objeto, uma imagem e o(s) elemento(s) quimico(s) presente(s) na composi¢ao do objeto.

Uma vez cadastrados os objetos e as fases de jogo, o jogador conseguira visualizar
uma lista de fases com as indicagoes das caracteristicas da TP que sdo exercitadas em
cada uma, o nivel de dificuldade e o tempo estimado para conclusdo. A partir dessa
lista, o estudante (apds estar logado no sistema) escolhe a fase que deseja jogar. Ao abrir
0 jogo, todas as informacoes relacionadas com a fase, incluindo as imagens dos objetos
que foram relacionados, sao carregadas. A exibicao dos objetos e elementos quimicos em
cada fase acontece de maneira aleatéria, sempre existindo pelo menos um objeto correto
e um incorreto. A Figura 7 mostra um Diagrama de Sequéncia com o fluxo de chamadas

realizadas para abrir uma fase.

https://jquery.com/

4 https://getbootstrap.com/
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Login Index Lista Fases Jogo Objetos

Estudante

Fazer login »

—Carregar tela de fases—p

—Abrir lista de fases—b'é

Escolhe a fa

WAbrir Fase

Recuperar Objetos—

A

Retorna fase

Figura 7 — Diagrama de sequéncia para abertura de fase de jogo.

A busca das informagoes para construcao da fase acontece de forma assincrona, por
meio de uma requisi¢ao assincrona, usando o formato de troca de dados JSON. O tnico
parametro enviado para a requisicdo HTTP é o nimero identificador da fase, como mos-

trado pela Figura 8.

$.ajax({
url :
type @ °
data : {
id : document.cu .getAttribute( " f

1

b

dataType:"j r
SUCCess: (data){

if(data

etosOBj = data.gntCorretos;

}
if(dat
$("#e
}
if(dat
" + data.subgrupos + "<¢/1i»"

" + data.periodos + °

game = Phaser.Game(800, 680, Ph 0, * 2 { preload: preload, create: create, update: update });

jogoConfigObj = data;

Figura 8 — Exemplo de Ajax que representa a busca da fase do jogo.

O jogo possui, por padrao e de forma estatica, um banco de imagens que representam
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os elementos quimicos, cujo nome da imagem ¢é padronizado com o simbolo do elemento.
Essas imagens sao reutilizadas em todas as fases de jogo. As imagens dos objetos cadas-
trados ficam armazenadas no servidor e o nome é armazenado no banco de dados, em
uma tabela especifica. A Figura 9 mostra o trecho de cédigo utilizado para carregar as
imagens dos elementos quimicos e dos objetos dentro do jogo. O Apéndice A mostra um

exemplo de JSON recuperado para a Fase 1 utilizada neste texto para exemplificacao.

carregarImagensElementosObjetos(){
$(jogoConfigObj.elementos).each( (i, item){

game.load.image(item.nome, item.simbolo + ".png")

$(jogoConfigObj.objetos).each( (i, item){

Lt

game.load.image(item.nome, item.imagem);

Figura 9 — Trecho de cédigo para carregar imagens dentro do jogo.

3.3.1 Banco de Dados

O jogo possui um local que sao armazenados todos os dados referentes a cadastro de
usuarios, fases, objetos e elementos. O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGDB) utilizado foi o MySQL. Todas as imagens, objetos e elementos que aparecem nas
fases do Game Z, estao armazenadas no Banco de Dados (BD). A Figura 10 mostra o
Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) modelado para o protétipo.

As tabelas elementos, subgrupo e classificacao representam as entidades que armaze-
nam os dados relacionados com a TP. Além disso, existem as tabelas fases e objetos que
armazenam os dados das fases de jogo criadas e dos objetos inseridos em cada uma, res-
pectivamente. Ha, ainda, varias outras tabelas usadas para registrar os relacionamentos
entre as demais entidades. Em linhas gerais, o DER apresentado possui trés tipos de
relacionamento: muitos-para-muitos (M:N), um-para-muitos (1:N) e um-para-um (1:1).
Por fim, as tabelas usuarios e perfis sdo utilizadas para armazenar os dados dos usudrios

do sistema e seu respectivo perfil.
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7 id_objet INT(11) m
"V id_demento INT {10}

@ elementos_id_elemento INT(10)

" id_fase INT(10)
" id_classificacao INT(11)

Indexes

" id_classificacao INT{11)
2 nome_class VARCHAR(20)
¥ fases_has_classificacao_id_fas...

@ feses_has_classificacao_i

1 fases_has_dassificacao_id_fase INT(10)

1 objetos_has_elem entos_id_objetn INT(11)
1 ohjetos_has_elem entos_id_elemento INT(10)
1 fases_id_fase INT(10)

1 fases_has_classificacao_id_classificaca...

1 fases_id_fase INT(10)

T fases_jd_fase INT(10)
1 fases_has_subgrupo_id_fase INT{10)
1 fases_has_subgrupo_id_subarupo INT(11)

7 id_fase INT(10)
“nome VARCHAR(100)
1 | > dificuidade INT{11) "
“» tempo_seg INT(11)

“» verifica_classificacan TINY INT (4)
< verifica_familia TINYINT(4)

T fases_id_fase INT(10)

1 fases_id_fase INT(10)
1 fases_has_familias_id_fase INT{10)
1 fases_has_familias_id_fam ilia INT(10)

@ verifica_subgrupa TINYINT(4) 4 o ¥ id_historico INT(11)
& verifica_periodo TINYINT(4)

<»id_fase INT(10)

2 id_usuario INT{10)
< data_inicio DATETIME
< data_fim DATETIME
nivel INT(11)

» pontuacac INT{11)

1 fases_has_periodos_d_fase INT(10)
¥ fases_has_periodos_periodo INT(11)
1 fases_id_fase INT(10)

PRIMARY

id_dlemento INT(10)

“»nome VARCHAR(45)

> sim bolo VARCHAR(10)

“»classificacao_id INT(11)

“»subgrupo_id INT(11)

& familia_id INT{10)

“ periodo INT{11) Ly " id_fase INT(10)

& fam ilias_id_familia INT{10) I ' periodo INT(11)

¥ subgrupo_id_subgrupo INT{11) |

% dassificacoo_id_classificacae INT(11) |

Indexes I
|
|
|
|
|

¥ id_objeto INT(11) fk_fases_has_periodos_has_fases_fases1_idx

nome VARCHAR(100) fi_fases_has_periodos_has_fases_fases has...

“rimagem VARCHAR(100)
& fases_id_fase INT(10)

PRIMARY
fk_elementos_familias1_idx " id_subgrupo INT{11)

<> nome_subgrupo VARCHAR{20)
fik_elementos_classificacan_idx @ fases_has_subgrupo_jd_fase INT(10)

“ fases_has_subgrupo_id_subgrupo INT{11)

fk_elementos_subgrupo1_idx

7 id_fase INT(10)
7 id_familia INT (10)

' id_usuario INT{10)
2 nome VARCHAR(100)
 email VARCHAR(100) m

> senha V ARCHAR(258)
2 id_perfil INT(11) ™| © nome VARGHAR(45)

@ perfis_id_perfil INT(11)

" id_familia INT{10)

> nome_family VARCHAR(20)

& fases_has_familias_id_fase INT{10)
¥ fases_has_familias_id_familia INT(10)

Indexes

PRIMARY

PRIMARY

flk_usuarios_perfis1_idx

Figura 10 — Diagrama Entidade-Relacionamento do Game Z.
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CAPITULO

Resultados e Discussoes

4.1 Sessao de Design Participativo para Concepcao

No total, onze estudantes participaram do processo de concepcao do jogo, sendo 55%
do sexo feminino e 45% do sexo masculino. Todos eles alegaram possuir um smartphone,
dos quais 91% utilizam o sistema operacional Android. Questionados sobre o tempo de
utilizacao do celular por dia, 55% dos participantes responderam que utilizam por mais
de quatro horas didrias, 18% utilizam entre duas e quatro horas didrias e 27% utilizam
entre uma e duas horas diarias. Ninguém respondeu que tem o habito de utilizar menos
de uma hora por dia. Dentre os usos mais comuns, 91% afirmou utilizar para acessar redes
sociais e buscar informacoes, enquanto o uso menos comum foi para o envio de e-mails,
com 18%.

Por fim, quatro afirmativas foram apresentadas com respostas na escala 5-Likert (de
“discordo totalmente” a “concordo totalmente”). A Tabela 1 mostra os valores minimos
e maximos das respostas para cada afirmativa, bem como a média e o desvio padrao de
cada uma delas. No geral, as respostas para todas as afirmativas ficaram acima do ponto

central da escala, o que indica uma maior tendéncia a concordancia com as afirmativas.

Tabela 1 — Valores minimos, maximos, média e desvio padrao das respostas para as afir-
mativas na escala Likert.

Afirmativa Min. Maéx. z £ st
Q1. Meu perfil é exatamente a definicio do meu grupo de 3 5 3,64 + 0,809
trabalho

Q2. Eu gosto de jogos de celular 1 ) 3,82+1,471
Q3. Eu tenho facilidade com a disciplina de Quimica em 2 5 3,45+ 0,934
geral

Q4. Eu consigo estabelecer relagao dos elementos da Tabela

Periddica facilmente com coisas do dia a dia 2 o 3,27+1,104

1% 4+ s: média e desvio padrio.
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Embora os participantes tenham escolhido voluntariamente seu grupo, a afirmativa Q1
buscou confirmar o nivel de correspondéncia entre o grupo escolhido e os participantes.
Nota-se uma boa confianca dos participantes com relagdo ao grupo escolhido, dada a
média das respostas (z = 3,64) e, ainda, que a menor resposta foi trés. A afirmativa Q2
obteve a maior média de resposta, apesar de também apresentar um maior desvio padrao,
indicando que, no geral, o grupo selecionado apresenta uma predisposi¢ao para utilizagao
de jogos de celular, no entanto, aponta para a existéncia de respostas bastante diferentes
(concorda totalmente e discorda totalmente). Olhando especificamente para as respostas
da afirmativa Q2, apenas um participante respondeu com o menor valor da escala (um).

Além disso, os resultados relacionados as afirmativas Q3 e Q4 chamam atencao para
o fato de que os participantes do estudo apesar de se mostrarem com facilidade com a
disciplina de Quimica (o que também foi confirmado pelo professor da disciplina), a média
de concordancia para a afirmativa que relaciona os elementos quimicos com o cotidiano
foi mais baixa e com um desvio padrao maior, indicando uma maior dispersao das res-
postas, ou seja, o nivel de concordancia dos participantes com a afirmativa apresentada
foi bastante variado, apesar de nenhum participante ter respondido com o menor nivel
da escala (um). Isso indica que conseguir estabelecer relagao dos elementos quimicos com
coisas do cotidiano nao é um consenso entre os participantes, sendo que alguns acreditam

conseguir criar essas relagoes facilmente e outros nao.

4.2 Prova de Conceito

Com o objetivo de entender a viabilidade técnica das propostas concebidas, foi criado
um protétipo funcional com caracteristicas similares ao jogo proposto pelo grupo dos
extrovertidos, utilizando o framework Phaser.js. A decisao de se utilizar esse framework
se deu pelo fato de ser construido com a linguagem JavaScript e a execugao do jogo digital
ocorrer via navegador Web, sem haver a necessidade de utilizagdo de recursos especificos
de diferentes plataformas de dispositivos moéveis.

A Figura 11 mostra a interface do cadastro de um objeto para ser utilizado nas fases,
onde cada nimero representa uma funcionalidade. O item 1 da imagem corresponde
ao campo de texto onde o usuario insere o nome do objeto. O botao representado pelo
nimero 2 na imagem, ao ser pressionado, abre uma tela ao qual o usuario carrega a imagem
do objeto. O item 3 da imagem indica o campo usado para relacionar quais elementos
quimicos estao presentes no objeto que esta sendo cadastrado. O botao “Salvar” (item 4),
ao ser pressionado, salva o objeto no banco de dados. Por fim, o botao “Limpar” (item
5) limpa os campos do cadastro.

A Figura 12 mostra a interface do cadastro de uma fase do jogo. O item 1 corresponde
ao campo de texto onde o usuario insere o nome da fase. Nos checkbox representados

pelo item 2, é escolhido qual exercicio serd feito na fase e o usuario pode selecionar um
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Cadastro de Objetos

Nome

2| Escolher arquivo | Nenhum arquive escolhido

Indique o(s) elementa(s) quimico(s) presente(s) na composicao do abjeto:

3

4 Salvar Limpar 5

Figura 11 — Interface para cadastro de objetos.

ou mais checkbox. O campo de texto do item 3 o usuério escolhe qual objeto representa
a fase que foi cadastrado pela tela cadastro de objeto como foi mostrado na Figura 11. A
lista de opcoes do item 4 é para escolher o nivel de dificuldade da fase, sendo niveis “facil,
médio e dificil”. O campo de texto representado pelo item 5, o usuario preenche o campo
com o tempo maximo em segundos que o estudante tem para concluir a fase. O botao
"Cadastrar Fase'(item nidmero 6), ao ser pressionado, salva os dados da fase cadastrada.
As Figuras 11 e 12 correspondem a funcionalidades que somente o administrador e o

professor possuen acesso.

Cadastro de Fase
Nome da Fase:

L Digite o nome da fase

Exercitar elementos quimicos de:

2 [0 Classificagdao [J Familia [ Subgrupo [ Periodo
Indique o(s) objeto(s) da fase

Nivel de dificuldade:
4 v

Tempo maxime em segundos:

Bl Cadastrar Fase

Figura 12 — Interface para cadastro de uma fase de jogo.

A Figura 13 representa a interface da lista de fases cadastradas. Com isso o usuario
deve pressionar o botao “Abrir fase” (item 1 da imagem) para abrir o jogo e conseguir
iniciar a fase em questao.

A Figura 14 apresenta uma captura de tela da interface ao abrir uma fase e indica o
momento inicial do jogo. Na parte superior esquerda, sdo apresentadas informagoes sobre
a fase aberta, como o titulo da fase (“Fase 1”7 no exemplo) e as caracteristicas da TP que
sao exercitadas na fase. No exemplo, o objetivo da fase é exercitar os elementos quimicos
contidos na familia 17 (Fluor, Cloro, Bromo, lodo, Astato e Tenessino). Os objetos dentro

do cenario representam, da esquerda para a direita, o sal de cozinha, o elemento quimico
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Lista de Fases

ID NOME DIFICULDADE TEMPO CLASSIFICACAO FAMILIA SUBGRUPO PERIODO IDNOVO

1 Fasel 1 10 Familia 17 0 I8 Abrir fase
4 Fase 4 1 10 Metais Familia 7 Representativa 0 Abrir fase
5 Fase5 1 10 Metais Familia do Boro Representativa 0 Abrir fase
6 Fase 6 1 10 Metais Familia do Boro Transicdo 0 Abrir fase
7 Fase7 1 10 Metais Familia do Boro Transicao 0 Abrir fase
8 Fase 8 1 10 Metais Familia do Boro Transicéo 0 Abrir fase
9 Fase 9 1 10 Metais Familia do Boro Transicdo 0 Abrir fase
10 Fase10 1 10 Metais Familia 7 Transicéo 0 Abrir fase
2 Fase 2 2 20 Ametais Metais Alcalino-Terr  Representative 0 BT fase

3 Fase 3 1 30 Ametais Familia 3 Representativo 1 Al s

AOGHAEAAARA

Figura 13 — Interface de listagem das fases de jogo cadastradas.

Sédio (Na), agua mineral, o elemento quimico Hidrogénio (H), e o éleo de cozinha. Para
comegar a jogar efetivamente, o jogador deve pressionar um dos botoes do mouse.

A Figura 15 mostra o momento em que o jogador atinge o objeto que representa o
“sal de cozinha”, que é formado principalmente por cloreto de sddio (NaCl). Assim, como
o Cloro (Cl) é um elemento que estd na familia 17, entdo o jogador acertou um objeto
correto e acumula 10 pontos.

A Figura 16 mostra um caso em que o jogador acertou o elemento quimico Sédio (Na),
que esta contido na familia 1 da TP, e, por isso, considera-se que acertou um elemento

errado. Assim, o jogador perde 1 ponto do seu placar.
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Fase |
Exercita:
e Familia: 17

Jjl h

L
.

Figura 14 — Captura de tela do inicio da Fase 1.
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Fase 1 localhost diz
Exercita:
* Familia: 17 Correto!

L

Y

Figura 15 — Captura de tela de um acerto na Fase 1.

Fase 1 localhost diz
Exercita:
* Familia: 17 Errado!
2
@ =

Figura 16 — Captura de tela de um erro na Fase 1.
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CAPITULO

Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma proposta de jogo digital para suporte ao ensino contex-
tualizado da Tabela Peridédica nas disciplinas introdutérias de Quimica do ensino béasico.
Com apoio de um professor de Quimica, foi realizado um workshop de Design Participativo
com estudantes do Ensino Médio no processo de concepcao da proposta de jogo de forma
colaborativa. Os comentarios recebidos dos estudantes foram bons e compartilharam que
0 jogo iria contribuir muito para aprendizagem na disciplina de Quimica.

Como prova de conceito, foi construido um protétipo funcional utilizando o framework
Phaser.js, por ser de cédigo aberto, implementado na linguagem JavaScript e conter
modulos pré-programados para criagao de objetos graficos, mecanica e fisica de jogo,
entrada e saida de dados, dentre outros. A construgao do protoétipo mostrou a viabilidade
técnica em se construir o jogo proposto. Além disso, a proposta contribui como suporte
ao ensino dos elementos quimicos de forma contextualizada, permitindo que o professor
crie as fases a partir dos elementos quimicos que deseja explorar em suas aulas.

Como limitagoes do trabalho, ressalta-se que apenas uma fase foi desenvolvida, logo
nao ¢ possivel avancar de fase, o jogo nao é multiplayer e o histérico de jogo nao é
armazenado. Além disso, é necessario haver validagoes da prova de conceito junto aos
possiveis usuarios finais para identificacdo de ajustes.

O trabalho foi muito desafiador e gratificante, pois tive que aprender uma nova tecno-
logia que nao havia trabalhado ainda. Tive dificuldades durante o processo de desenvolvi-
mento principalmente na parte de arquitetura, no sentido de como estruturar o jogo, quais
fases e niveis. Algumas disciplinas do curso foram fundamentais para o desenvolvimento

do trabalho:

(1 Loégica para Computagao: para construcao da dindmica do jogo, levando em consi-

deracao como iria trabalhar cada objeto na grade do jogo.
(d Banco de Dados: na construcao de todos os scripts de banco.

1 Interacdo Humano-Computador: experiéncia do usuario quando estiver jogando.
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(1 Modelagem de Software: desenho da solucao e diagramas.

1 Programacao para Internet: para o desenvolvimento web.

5.1 Trabalhos Futuros

Este trabalho ¢ um projeto mais amplo que tem como objetivo criar um ecossistema
de software para criacao de jogos educacionais e integra-los no contexto da disciplina de
Quimica. O jogo possui uma versao inicial desenvolvida, a ideia é que no futuro sejam
criadas mais fases relacionadas com outros elementos quimicos e objetos vao se espalhar
nas fases, além de definir a quantidade de pontos que o estudante precisa para passar
de fase, uma melhor interface para abertura e execucao da fase para que tenha uma boa
experiéncia de usudrio e definicdo dos niveis das fases.

Além disso, a criagdo de uma versao, com o objetivo de fazer uma amostra em uma
escola para estudantes fazerem o uso do jogo para que possamos colher comentarios de
como o jogo colaborou para seu aprendizado e possiveis sugestoes de melhoria. Ainda,
também é importante validar a proposta com professores de Quimica do Ensino Bésico,
uma vez que a ideia é que eles mesmos possam criar novas fases de jogo e usa-las durante
seu processo de ensino. A ideia do jogo é de grande potencial para colaborar com o

aprendizado da Tabela Periddica.

5.2 Contribuicoes em Producao Bibliografica

A parte de concepcao do jogo utilizando design participativo foi apresentada no
Workshop sobre Design Participativo & Tecnologias Educacionais (WParT 2019) (ARAUJO;
NUNES; REZENDE, 2019), ocorrido dentro do VIII Congresso Brasileiro de Informética
na Educacdo (CBIE 2019), (ARAUJO; NUNES; REZENDE, 2019) e na II Mostra de
Trabalhos da TechnoMonte 2019 (NUNES; REZENDE; ARAUJO, 2019). As publicacoes

resultantes foram:

Q ARAUJO, R.; NUNES, L.; REZENDE, H. Concepcio de um jogo digital educativo
usando design participativo para ensino contextualizado da tabela periddica. In:

Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informéatica na Educacao. Brasilia,
DF: SBC, 2019. p. 524-533. ISSN 2316-8889.

O NUNES, L. P.; REZENDE, H. P.; ARAUJO, R. D. Construcdo de um jogo digital
educativo para ensino da tabela periédica. In: Anais da II Mostra de Trabalhos

TechnoMonte 2019. Monte Carmelo, MG: [s.n.], 2019. p. 18.
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APENDICE A

Exemplo de JSON - Fase 1

{8

"nome" :"Fase 1",
"dificuldade":"1",
"tempo":"60",
"verifica_classificacao":"0",
"verifica_familia":"1",
"verifica_periodo":"0",
"verifica_subgrupo”:"0",
"familias":[ &

-
1

"classificacoes" :[ @

1

eriodos" :[ B

1.
"subgrupos”:[ &

1.
"elementos":[ &

{8
"classificacao_id":"2",
"familia_id" :null,
"id_elemento" :"1",
"nome" : "Hidrogénio",
"periodo”:"1",
"simbolo":"H",
"subgrupe_id" : "1

i
{8

"classificacao_id":"
"familia_id":"17",
"id_elemento" :"17",
"nome" :"Cloro”,
"periodo”:"3",
"simbolo":"C1",
"subgrupo_id" : "1

i

1.
"objetos":[ @
{8
"id":t1t,
"nome":"Sal de cozinha",
"imagem" :"sal.png”,
"elementos":[ &

4=

"classificacao_id":"1",

"familia_id":"1",
"id_elemento":"11",
"id_objeto":"1",
"nome" : "Sodio”,
"periodo" :"3",

"simbolo" :"Na",
"subgrupo_id":"

e

{8
"classificacao_id":"1",
“familia_id":"17",
"id_elemento":"17",
"id_objeto" ",
"nome" :"Cloro”,
"periodo”:"3",
"simbolo":"Cl",
"subgrupo_id":"1"

}

{38

"id":r2,

"nome" : "Agua mineral”,

"imagem" : "agua.png”,

"elementos": [ &
"classificacao_id":"2",
"familia_id" :null,
"id_elemento":"1",
"id_objeto": .
"nome" : "Hidrogénio",
"periodo":"1",
"simbolo":"H",
"subgrupo_id":"1

"classificacao_id":"2",
"familia_id":"16",
"id_elemento":"8",
"id_objeto":"2",
"nome" : "Oxigénio
"periodo":"2",
"simbolo":"0"
"subgrupo_id"

I8

{8
"classificacao_id":"1",
"familia_id":"1",
"id_elemento":"11",
"id_objeto”
"nome" : " Sod 1
"periodo":"3",
"simbolo":"Na",
"subgrupo_id":"1"

{8

"id":"3",

"nome":"Oleo de soja”,

"imagem" :"oleo.png"”,

"elementos":[ B

{8

"classificacao_id":"1",
“familia_id":"8",
"id_elemento":"26",
"id_objeto":"3",
"nome" :"Ferro”,
"periodo":"4",
“simbolo":"Fe",
"subgrupo_id":"2"

"classificacao_id":"1",

“familia_id":"12",
"id_elemento":"
"id_objeto":

@
<

"periodo":"4",
"gimbolo":"7Zn",
"subgrupo_id":"2"
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