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Resumo

Professores da Educacao Basica tém buscado estratégias que vao além das metodolo-
gias tradicionais de ensino. Uma possibilidade ¢ a utilizacao de jogos digitais educacionais.
No entanto, a criacao de jogos educacionais multiplataforma é uma tarefa dificil e que de-
manda equipes técnicas especializadas. Assim, ha uma lacuna temporal entre a demanda
dos especialistas de dominio, como professores da Educacao Basica, e o desenvolvimento
e disponibilizagao desses artefatos.

Dessa forma, este trabalho propoe um projeto de arquitetura de software que permite
a criacao dinamica de fases de jogo utilizando o framework Phaser.js no contexto da dis-
ciplina de Quimica. A proposta armazena dados em arquivos JSON referentes a usuédrios,
modulos, niveis, quizzes e turmas. Além disso, a proposta inclui a coleta de interacoes
por meio de registro de logs para envio a uma Application Programming Interface (API).

Foi implementado um prototipo funcional como prova de conceito para a validacao por
meio de entrevista com um possivel usuario de uma ferramenta como esta. Os resultados
obtidos foram relevantes e mostraram a viabilidade da arquitetura proposta e o potencial

impacto para professores.

Palavras-chave: Jogos Digitais Educacionais, Autoria, Arquitetura de Software, Qui-

mica, Phaser.js.



Abstract

Basic Education teachers have been looking for strategies that go beyond traditional
teaching methodologies. One possibility is the use of educational digital games. However,
creating cross-platform educational games is a difficult task and requires specialized te-
chnical teams. Thus, there is a temporal gap between the demand of domain specialists,
such as Basic Education teachers, and the development and deployment of such artifacts.

Thus, this work proposes a software architecture that allows the dynamic creation of
game phases using the framework Phaser.js in the context of the Chemistry discipline. The
proposal stores data in JSON files related to users, modules, levels, quizzes and classes.
In addition, the proposal includes the collection of interactions through the registration
of logs to be sent to an Application Programming Interface (API).

A functional prototype was implemented as a proof of concept for validation through
an interview with a possible user of a tool like this. The results obtained were relevant and

showed the feasibility of the proposed architecture and the potential impact for teachers.

Keywords: Educational Digital Games, Authoring, Software Architecture, Chemistry,
Phaser.js.
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CAPITULO

Introducao

Atualmente, professores da Educagao Basica tém buscado estratégias que vao além
das metodologias tradicionais de ensino, aquelas em que o conteido é apresentado ape-
nas de forma expositiva e o professor atua como figura central do processo de ensino e
aprendizagem. Especialmente as estratégias que incluem Tecnologias Digitais de Informa-
¢ao e Comunicacao (TDIC) proporcionam contribuigbes positivas e desafios ao processo
de ensino e aprendizagem (NOVAES et al., 2021). Jogos digitais educacionais figuram
uma das varias possiveis alternativas e tém se mostrado promissores e engajadores no
processo de ensino e aprendizagem de diversas areas do conhecimento em diversas idades
(OLIVEIRA; HILDEBRAND, 2018; PAIVA; TORI, 2017). Nesse contexto, a tecnologia
tem atuado como uma aliada no contexto escolar e tem o potencial de mudar a realidade
da falta de recursos didaticos das escolas e mudar o paradigma educacional (VALENTE,
1993).

Por mais que se tenha o desejo da utilizacdo de jogos no meio educacional, hd uma
dificuldade em sua criagdo. E um processo que demanda recursos humanos, como especia-
listas de dominio durante a fase de projeto, especialistas técnicos (programadores) durante
a fase de desenvolvimento, bem como recursos computacionais, como hardware capaz de
desenvolver e renderizar as fases. Além disso, hd uma demanda de tempo, muitas vezes
grande, para que as fases sejam desenvolvidas, testadas e sejam colocadas em producgao
para uso efetivo.

No contexto da Quimica, o uso de jogos digitais tem atraido bastante a atencao a
fim de proporcionar métodos que proporcionem ensino de melhor qualidade e facilitem
seu aprendizado, dada sua complexidade e importancia (RASTEGARPOUR; MARASHI,
2012). Alguns professores ja utilizam de jogos digitais para tornar o aprendizado de
Quimica mais interessante e atrativo, com o intuito de fazer com que os estudantes tirem
melhor proveito de seu aprendizado e desenvolver a inteligéncia cinestésica. O aprendizado
por meio de agoes e reagdes faz com que o cognitivo seja mais eficiente em seu trabalho
de adquirir conhecimentos (MAYER, 2019)

O curriculo de Quimica é bem extenso e contempla diversos conteiidos. A Tabela Pe-
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riédica (TP) é um dos mais importantes e serve como base de muitos outros na sequéncia.
A Tabela Periédica consiste em uma tabela contendo os elementos quimicos agrupados em
grupos e familias, sendo definidos por semelhancas quanto as suas propriedades quimicas.
Sua importancia é dada pela necessidade do conhecimento da quantidade de elétrons na
camada de valéncia (tltima camada da eletrosfera dos atomos), que posteriormente sao
utilizados em calculos estequiométricos, e balanceamento de equagoes. Ocorre que, mui-
tas vezes, estudar os elementos quimicos sem uma contextualiza¢cao com o cotidiano dos
estudantes faz com que esse topico se torne abstrato e, muitas vezes, de dificil absorcao
de conhecimento.

Assim, é importante introduzir, durante o processo de aprendizagem, uma contextu-
alizagao de onde e como esses elementos existem e/ou sao utilizados. Por exemplo, um
possivel cenario onde se trata de caracteristicas de gases nobres pode ser utilizado para
contextualizar a densidade e como se comportam diferentes elementos em relagdo ao ar
atmosférico. Entretanto, a implementacao de jogos digitais que atendam os diferentes re-
quisitos de diferentes turmas e conteudos nao é uma tarefa facil. Além disso, os jogos nao

devem ser muito complexos, a fim de que os alunos atinjam os objetivos e compreendam

o conteido (RASTEGARPOUR; MARASHI, 2012).

1.1 Problema

Este trabalho surgiu a partir de um projeto de iniciacdo cientifica realizada, cujo
objetivo foi a implementacao de fases de jogos multiplataforma como suporte ao ensino
da Tabela Periddica. Durante o projeto mencionado, foram criadas duas fases de um
jogo e observou-se a dificuldade e tempo gasto com a implementacao. Assim, ficou claro
que um dos desafios do processo de desenvolvimento de jogos digitais educacionais é a
autoria, dada a infinidade de dominios de aplicacao existentes e o consumo de tempo para
programar e disponibilizar cada novo jogo, o que pode fazer com que a demanda se torne
inviavel até que seja disponibilizada a solugao.

Além disso, existe o desafio computacional relacionado com a extensa variedade de
dispositivos e plataformas. O desenvolvimento de softwares compativeis com todos esses
dispositivos se torna complexo, pois existem muitas diferengas nos tamanhos de tela,
sistemas operacionais e hardware. Assim, o uso de frameworks Web que dao suporte ao

desenvolvimento multiplataforma torna o processo menos arduo.

1.2 Justificativa

O ensino da Tabela Periédica (TP) é um dos mais importantes e fundamentais para
o entendimento da disciplina de Quimica. A TP contempla mais de cem elementos dife-

rentes, cada um tendo diversas propriedades especificas individuais.
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O processo de criacao de fases é complexo e demanda muito tempo para ser desenvol-
vido por programadores. Para pessoas sem conhecimento em computagao se torna ainda
mais dificil e desafiador pela necessidade de conhecimentos técnicos. Por mais que haja
interesse em utilizar jogos digitais na educagao, é visto como uma limitacao a necessidade
de desenvolvedores para a implementacao de fases.

Um sistema de gerenciamento dindmico de fases contaria com diversos moédulos que
podem ser montados dinamicamente pelo professor. Além disso, também é importante
que dados de utilizacao do jogo sejam coletados e analisados de forma a prover informacoes
acerca do processo de aprendizagem dos estudantes e facilitar a identificacao de topicos

com mais dificuldades.

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢é projetar uma arquitetura de software que permita o
gerenciamento dinamico de fases de um jogo utilizando o framework Phaser.js.

Os objetivos especificos incluem:

1 Projetar uma arquitetura de software que permita a criacao de jogos educacionais

por meio de modulos pré-programados;

(4 Modelar um banco de dados considerando regras no contexto da disciplina de Qui-
mica;

O Coletar registros de utilizagao (logs) de jogo via API;

1 Implementar uma prova de conceito em um cenario real para avaliacao da proposta

com professores.

1.4 Organizacao do Texto

O Capitulo 2 apresenta os principais conceitos necessarios para o entendimento da
proposta, bem como os trabalhos relacionados; o Capitulo 3 apresenta a metodologia de
trabalho e a abordagem proposta; o Capitulo 4 traz os as discussoes acerca dos resultados
obtidos; e, por fim, o Capitulo 5 apresenta as consideracoes finais e propostas de trabalhos

futuros.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

2.1 Conceitos e Definicoes

2.1.1 Jogos Digitais Educacionais

Atualmente, os jogos digitais vém se tornando parte da vida de criangas, adolescentes
e adultos como meios para se distrair e se divertir. A cada dia, surgem novos jogos com
propostas totalmente novas e que conseguem atrair a atencao dos usuarios e fazer com que
joguem por dias, meses e até anos. Os jogos digitais também tém outras funcoes além de
diversdo, como a educacdo. E possivel encontrar jogos digitais para as mais diversas dreas
do conhecimento e objetivos educacionais, como aprendizado de novos idiomas, ciéncias
exatas, anatomia, entre outras areas.

Neste contexto, quando jogos sao inseridos no meio educacional, ajudam os estudantes
a pensar de diversas maneiras diferentes para resolver problemas e quando captam a
atencdo dos estudantes faz com que lembrem de conceitos utilizados (MAYER, 2019). Os
experimentos realizados em Lay e Osman (2018) relacionados com a utilizagdo de jogos
digitais com grupos de alunos apresentaram resultados significativamente melhores do que
a utilizacao de métodos tradicionais de ensino.

Além da utilizacao dos jogos como meios que proporcionam um efeito motivador nos
estudantes, eles também possuem papel de facilitadores da educacao e fazem com que
os usuarios sempre busquem entender o que se passa em determinada fase ou nivel. A
procura de informacoes visando o aprendizado, quando aplicado as disciplinas da grade
curricular do ensino médio, causam um grande impacto na aprendizagem e influenciam
nas habilidades cognitivas dos estudantes, tais como reflexos rapidos, raciocinio légico,
reconhecimento de padroes, dentre outros (SAVI; ULBRICHT, 2008).

A disciplina de Quimica é uma das disciplinas que os jogos digitais educacionais po-
dem auxiliar. Quimica é a area da ciéncia que estuda as relagoes entre a matéria, as
reacoes que ocorrem, a transformagao de um material em outro e contribui substancial-
mente para o avanco tecnoldgico e cientifico da humanidade (GUIMARAES, 2021). A
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utilizagao de jogos pode quebrar o paradigma de que Quimica é uma matéria muito difi-
cil e complexa, pois a primeira vista, realmente parece ser bem complexa, entretanto ao

comecar a aprender os conceitos gera interesse por parte dos estudantes.

2.1.2 Frameworks para desenvolvimento de jogos multiplata-

forma

Existem diversos softwares e frameworks para o desenvolvimento de jogos, alguns
especificos para uma plataforma computacional especifica (como smartphones ou compu-
tadores desktop) e outros com suporte multiplataforma, ou seja, permite que o jogo seja
acessado por diferentes plataformas e sistemas operacionais. De acordo com (AMATYA,;
KURTI, 2014), uma solugao que trataria o problema de acesso por meio de dispositivos
multiplataforma é a utilizacao de browsers para a execuc¢ao dos jogos. A escolha do fra-
mework é algo essencial para facilitar o processo de desenvolvimento e abstrair questoes
e dificuldades especificas de plataformas.

A Engine Unreal' possui um sistema de blueprints, que consiste na criacao dos scripts
do jogo sem a necessidade de programacao. No quesito linguagens de programacao, a
engine utiliza C++ como linguagem principal. A interface é intimidadora a primeira vista,
cheia de informnagoes e opgoes, porém oferece muita flexibilidade com as op¢des em sua
interface. Os jogos podem ser desenvolvidos para mobile, desktop, consoles, dispositivos
de Realidade Virtual (VR) e Web. Quanto a qualidade dos graficos, possui uma qualidade
muito alta, compete diretamente com os graficos do Unity, sendo até melhores.

A Engine Unity? possui um sistema semelhante ao blueprints da Unreal, chamado
visual scripting que tem o mesmo intuito. Diferente da Engine Unreal, ela utiliza as
linguagens C+# e javascript, possui uma interface relativamente complexa a primeira vista,
mas ao se acostumar se torna bem simples e intuitiva. Possui suporte multiplataforma e
os jogos podem ser desenvolvidos para mobile, desktop, consoles, VR e Web.A qualidade
grafica dos jogos compete fortemente com seu rival, o Unreal, entretanto, fica um pouco
atras de seu rival.

O MIT App Inventor® é uma engine com interface bem simples, conta com o esquema
de arrastar trechos de codigos e conecta-los apenas alterando os valores dentro dos codigos
ja criados. Possui suporte apenas para a plataforma mobile e nao oferece uma liberdade
total, pois nao se tem a possibilidade de escrever seus préoprios codigos.

Existem, ainda, engines focadas para o desenvolvimento de jogos para a Web que, por
natureza, permite a execugdo em diferentes plataformas por utilizar apenas linguagens
entendidas por navegadores Web, como HTML5, CSS e Javascript. As engines Unity e

Unreal sao capazes de exportar jogos para Web, entretanto, ndao geram um codigo nativo

<https://www.unrealengine.com/>
2 <https://unity.com/>
3 <https://appinventor.mit.edu/>
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de HTML, CSS e Javascript que consegue ser lido e interpretado pelos navegadores. Para
executa-los, os navegadores utilizam plugins especificos.

A Babylon.js é uma engine especifica para desenvolvimento de jogos para a Web. E de
codigo aberto? e é capaz de produzir jogos robustos em 3D. Possui capacidades gréaficas
incriveis, tem a possibilidade de utilizar um editor online para testar codigos, possui
diversos exemplos de codigos e uma documentagao bem ampla.

O PlayCanvas também é uma engine de cédigo aberto® que permite a utilizacio de
cbdigos escritos em Javascript para a criacao de jogos 2D e 3D, sendo compativel com
quase todos os navegadores. Nao necessita de um editor para se analisar e depurar os
cddigos, podendo se utilizar das ferramentas de desenvolvedor do navegador para realizar
tais tarefas.

O Phaser.js é uma engine robusta para Web, focada em jogos 2D. Tem a possibilidade
de escolher entre duas engines para a fisica de jogo (matter.js ou arcade physics, nativa
do phaser) e possui uma 6tima documentagao, com féruns bastante ativos e uma comu-
nidade que se ajuda bastante. Como as outras engines para Web, por serem frameworks
Javascript, facilita sua integracdo com outros sistemas, sendo necessaria apenas conexao
com a Internet.

A Tabela 1 apresenta uma comparacao das principais funcionalidades dos frameworks
apresentados, analisados do ponto de vista dos recursos que as engines de jogos Javascript
disponibilizam e a dificuldade da criacdo dinamica de fases. Para contextualizar a tabela,
os itens comparativos foram divididos em quatro categorias, sendo elas Foco em 2D, que
diz respeito ao objetivo central do framework ser o desenvolvimento de jogos 2D; Foco
em 3D, que representa o objetivo central do framework no desenvolvimento de jogos 3D;
Multiplataforma, na qual é verificada a compatibilidade do framework para desenvolvi-
mento de jogos multiplataforma; e, por ultimo, Facil criacao dinamica de fases, na qual é

verificada a dificuldade em se implementar um jogo que contenha varios médulos.

Tabela 1 — Tabela comparativa de frameworks para desenvolvimento de jogos para Web.

Phaser.js | Babylon.js | PlayCanvas
Foco em 2D X X
Foco em 3D X X
Multiplataforma X X X
Facil criacao dinamica de fases X

A escolha do Phaser.js se deu principalmente pela facilidade em se projetar a criacao
de fases de jogo por meio de modulos pré-programados, além da familiaridade ja adquirida

durante o projeto de iniciacao cientifica mencionado.

4 <https://github.com/BabylonJS/Babylon.js>
> <https://github.com/playcanvas/engine>
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2.1.2.1 Phaser.js

Como ja mencionado, o Phaser.js é um framework de criacao de jogos que utiliza a
linguagem de programacao JavaScript, e por meio do JavaScript é introduzido um canvas
no HTML. Um canvas é uma area retangular na qual é possivel renderizar graficos, esses
graficos devem ser renderizados por meio do JavaScript, e o mesmo gerencia as Scenes.

Em jogos digitais, Scenes sao cenarios onde cada cenario contém diferentes informa-
¢Oes, essas informacoes podem ser desde simples pressionar um botao a uma fase completa
de um jogo. Durante o processo de criagao dos modulos, é necessario que a classe herde
as caracteristicas do Phaser.Scene para ser tornar um modulo de jogo.

A partir da heranca feita, uma Scene precisa de uma “key”, que é o atributo utilizado
para inicializar uma Scene por meio de uma instancia do Phaser.Game, na qual sao
passadas ao Phaser as configuragoes de inicializacao, altura e largura do canvas gerado
no HTML, uma escala de renderizacao, as configuragoes da engine de fisica, e, por fim,
as Scenes que serao renderizadas. Os parametros de altura e largura sao utilizados como
referéncia para as Scenes na qual renderizam as unidades de largura e altura da Scene, ja
o parametro de escala de renderizacao se refere ao modo em que o canvas é renderizado no
HTML. Os demais parametros de uma Scene sao utilizados para controlar como a troca
e inicializagao de médulos ird ocorrer, e sao definidos como false em active e visible.

A Scene também possui 3 fungoes herdadas de Phaser.Scene, a fungao preload, na qual
o carregamento dos assets é executado, e apos o carregamento, é executada a funcao create
na qual sdo instanciados os gameObjects. Apoés a criacao dos gameObjects, é executada a
funcao update, na qual ocorre de fato o loop do jogo até que entre em uma condigao de

parada definida pelo desenvolvedor.

2.1.3 Bancos de Dados Nao Relacionais

Banco de dados nao relacionais, conhecidos como NoSQL pelo fato de nao utilizar so-
mente a Linguagem de Consulta Estruturada (SQL, do inglés Structured Query Language),
sdo construidos para serem flexiveis, escalaveis e capazes de responder rapidamente as de-
mandas de gerenciamento de dados (SADALAGE; FOWLER, 2013). Bancos de dados
nao relacionais nao necessitam de tantas modificagoes para seu crescimento em escala-
bilidade, entretanto, como o nome ja diz, eles nao consideram o modelo relacional, nao
considerando questoes relacionadas com integridade referencial e transacoes conforme o
ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade).

Uma das formas de armazenamento nesse tipo de banco de dados é por meio de
documentos, que podem ter diferentes estruturas. Armazenamento em Chave-Valor, que
como o nome sugere, consiste em pares de chave-valor onde pode armazenar diferentes
tipos de arquivos. Armazenamento de Grafos, que como o nome sugere também, os

dados sao representados como nos e as relagoes entre os dados sao representadas por
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arestas. Armazenamento em familias de colunas, no qual os dados sao armazenados de
forma semelhante aos bancos de dados relacionais, sua diferenca se da na performance
de entradas e saidas, o qual é superior, e como mencionado anteriormente, focados em
escalabilidade.

Uma estrutura amplamente utilizada é a Notagao de Objetos Javascript (JSON, do
inglés JavaScript Object Notation), que é um tipo de arquivo de texto bastante utilizado
como arquivo de intercAmbio de dados entre sistemas. A notacgao consiste na utilizacao
de pares chave-valor para o armazenamento de dados. A principal vantagem de se utilizar
arquivos JSON ¢ a alta portabilidade, pois a maioria das linguagens de alto nivel tem
suporte para tratar arquivos JSON, além de serem facilmente lidos e entendidos por
desenvolvedores. Assim, este trabalho utiliza arquivos JSON para armazenamento dos

dados, cuja estrutura sera apresentada no préximo capitulo.

2.2 Trabalhos Relacionados

Foi realizada uma busca exploratoria na literatura sobre trabalhos a este, que foram
divididos em duas categorias: (i) criacdo/gerenciamento dindmica de fases e (ii) jogos
digitais no contexto de Quimica. Para a categoria de criacao de fases, foram encontrados
métodos propostos que englobam areas da inteligéncia artificial para a criagdo de niveis
de modo procedural, por exemplo, para a categoria de jogos digitais, existem jogos que
englobam diversos topicos, desde o nome de cada elemento quimico até ao balanceamento

de equacoes quimicas.

2.2.1 Criagao de Fases

2.2.1.1 Adaptive Game Level Creation through Rank-based Interactive Evo-

lution

O modelo proposto nesse trabalho consiste na evolucao interativa baseada em clas-
sificacdo, utilizando o método Rank-based Interactive FEvolution (RIE) para personalizar
o conteudo do jogo com base em um processo de adaptacao de duas etapas: enquanto
o conteudo ¢ evoluido para maximizar um conjunto de condicionamentos, o impacto de
cada condicionamento é ajustado para se aproximar da preferéncia do usuario. A estru-
tura do RIE aprimora as capacidades de escolha baseada em evolugao interativa, pois
oferece mais controle aos usuarios e permite um processo mais rapido se aproximando
de seu gosto pessoal. O procedimento baseado em pesquisa para a geragao de mapas de
jogos de estratégia é usada como uma plataforma de teste para o RIE, com mapas sendo
avaliados por heuristicas inspiradas na jogabilidade propriedades como navegagao espacial
e distribuicao de recursos bem como propriedades visuais, como simetria (LIAPIS et al.,
2013).
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2.2.1.2 Computer-Assisted Game Level Authoring

O trabalho consiste no desenvolvimento de uma ferramenta chamada Sentient Sket-
chbook® que permite a criacdo de jogos por meio de uma interface de projeto assistida
computacionalmente. A ferramenta da suporte por meio de automatizacao de avalia¢oes
de mapas, visualizando-os na tela e propondo alternativas de design. A criacao de suges-
toes de mapas combina o paradigma Viavel-Inviavel de duas populagoes com a pesquisa
de originalidade e se mostra mais robusto do que a pesquisa restrita ao estado da arte nos

casos em que a descoberta de individuos viaveis é dificil.

2.2.1.3 A genetic approach in procedural content generation for platformer

games level creation

O trabalho propoe um algoritmo genético para auxiliar o level designer a criar jogos
com diferentes niveis de dificuldade. Esse algoritmo é capaz de criar ritmos-alvo com
uma funcao de aptidao que é a soma de quatro equagoes. O sistema pode produzir pelo
menos 50.000 ritmos diferentes com diferentes dificuldades. O gerador de geometria gera,

entao, geometrias correspondentes de ritmos produzidos e pode ter geometria ilimitada

para cada acaio (MOGHADAM; RAFSANJANTI, 2017).

2.2.1.4 BuildBox

O software BuildBox” é uma engine de criacdo de jogos sem a necessidade de pro-
gramacgao. Entretanto, é limitado aos tipos de jogos que podem ser criados (mecénicas),
dada sua simplicidade de interface e a nao utilizagao de codificagdo (e, sim por meio de
blocos de arrastar e soltar), porém ha a possibilidade de se criar jogos 2D e 3D. Como
nao é necessario programar os jogos, ¢ também limitado as possibilidades de criagao que
envolvam légicas mais complexas.

A proposta do BuildBox consiste na criagdo da fase completa, e ndo em médulos.
Dessa forma, apesar de permitir criar a fase sem precisar saber alguma linguagem de

programacao, nao é possivel gerenciar trechos da fase a fim de se criar novas fases.

2.2.1.5 FazGame

O FazGame® é um software que permite a criacio de jogos do tipo “apontar e clicar”,
nos quais o usuario utiliza especificamente este meio para jogar. A limitagao deste software
é o desenvolvimento de um estilo tinico de jogo. No entanto, o desenvolvimento também
nao é necessario conhecimento de programagao, pois utiliza da mecanica de arrastar e

soltar blocos de cédigo.

6 <https://www.um.edu.mt/library/oar/handle/123456789/29607>
<https://buildbox.com/>

8  <https://www.fazgame.com.br/>


https://www.um.edu.mt/library/oar/handle/123456789/29607
https://buildbox.com/
https://www.fazgame.com.br/
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Como mencionado anteriormente, o software é capaz de desenvolver jogos de apenas
um tipo. Diferentemente da proposta deste trabalho, uma fase pode ser composta por

moédulos que exercitam diferentes mecéanicas de jogo.

2.2.2 Jogos no Contexto de Quimica
2.2.2.1 Element Hangman

O jogo Element Hangman® consiste em um jogo da forca, no qual o objetivo é descobrir
o nome de elementos quimicos dada uma dica. Ha a possibilidade e se abrir uma tabela
periddica e ter acesso as informacoes de todos os elementos, tais como nome, nimero
atomico, massa atomica, aplicacoes, distribuicdo eletronica, entre outros. Conta com
uma interface bem simples e intuitiva, é interessante em alguns pontos como curiosidades
sobre os elementos. O jogo foi desenvolvido para Web, sendo possivel utilizar tanto em
dispositivos mobile quanto desktop, porém, no caso mobile, nao é tao atrativo pois nao

apresenta responsividade.

2.2.2.2 Balancing Chemical Equations

O jogo Balancing Chemical Equations'® trabalha o conceito de balanceamento de
equacgoes, no qual o jogador seleciona o niimero de reagentes para resultar em um produto.
O jogador tem duas chances de acertar, caso erre ambas as tentativas, é dada a opcao de o
jogador ver a resposta e passar para a proxima fase. Também é de interface bem simples
e intuitiva, por ser apenas de balanceamento de equacoes acaba sendo bem limitado a um
Unico contexto. O jogo foi desenvolvido para Web, podendo ser utilizado em qualquer
navegador, entretanto, quando acessado por dispositivos moveis, apresenta problemas de

jogabilidade, como dificuldade de cliques nos botoes devido ao seu tamanho.

2.2.2.3 Outer Space Molecule Chase

O jogo Outer Space Molecule Chase!! consiste em um jogo de labirinto no qual o
objetivo ¢é coletar dtomos e criar compostos para ajudar o jogador a chegar ao final do
labirinto. Alguns niveis sao bem grandes e repetitivos, tornando-os pouco atrativos. O
jogo possui suporte multiplataforma dando a oportunidade de o jogador utilizar toques

para se 1mover.

9
10

<https://education.jlab.org/elementhangman />
<http://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/
balancing-chemical-equations__en.html>
<https://www.acs.org/content/acs/en/education/whatischemistry /adventures-in-chemistry/games/
outer-space-molecule-chase/chase-game.html>

11


https://education.jlab.org/elementhangman/
http://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_en.html
http://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_en.html
https://www.acs.org/content/acs/en/education/whatischemistry/adventures-in-chemistry/games/outer-space-molecule-chase/chase-game.html
https://www.acs.org/content/acs/en/education/whatischemistry/adventures-in-chemistry/games/outer-space-molecule-chase/chase-game.html
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2.2.2.4 Quiz Molecular

O jogo Quiz Molecular (SILVA; LOJA; PIRES, 2020) é um jogo de perguntas e respos-
tas classico, disponibilizado apenas para a plataforma mobile. No jogo, o usuario seleciona
uma fase e dentro de cada fase existe uma série de perguntas, cada uma contendo quatro
respostas. Ao responder todas as perguntas, o jogador conclui uma fase e ao concluir uma
fase, um painel é aberto mostrando quantas perguntas o jogador acertou com a opg¢ao de

ir para o préximo nivel ou voltar para o menu.

2.2.2.5 IFQuimical

O jogo IFQuimical é um jogo de perguntas e respostas, no qual o jogador escolhe um
ou mais modos (simulado, balanceamento de equagdes quimicas ou materiais de laboraté-
rio). O jogo é montado aleatoriamente de acordo com os tépicos escolhidos pelo jogador.
No caso do modo de balanceamento de equagoes, ao final, o jogador recebe as informacoes
do elemento correto. No caso do simulado, ao final, o jogo mostra uma tela de gabarito
com cada alternativa, mostrando se acertou ou errou e da a opcao de abrir as questoes.
A secao dos materiais de laboratério é mais como um informativo, disponibilizando os
materiais e a opc¢ao de abrir as informagoes de cada material, como utilizar, quando utili-
zar, caracteristicas etc. O jogo nao é multiplataforma e foi desenvolvido para dispositivos
desktop (LEITE, 2018).

2.2.2.6 Comparativo

A Tabela 2 apresenta um comparativo entre os trabalhos relacionados apresentados
nesta secao. Para comparacao, considera-se “Multiplataforma” a capacidade de ser uti-
lizado em dispositivos de diferentes sistemas operacionais e diferentes caracteristicas de
hardware, como tamanhos de tela. O item “Exercitar a TP” esta relacionado com a utili-
zagao de elementos quimicos em um contexto de jogos onde possam ser observadas suas
caracteristicas. Por fim, o item “Criacao de fases” se refere a capacidade de gerenciar a

criacao de fases de um jogo a partir de modulos.

Tabela 2 — Tabela comparativa de jogos educativos no contexto de Quimica.

Multiplataforma | Exercita a TP | Criagao de fases
Element Hangman X
Balancing Chemical Equations
Outer Space Molecule Chase
Quiz Molecular

IFQuimical

Proposta deste trabalho X

AL < AL <] A <

X

Os jogos, no geral, apresentam semelhancas nos métodos utilizados para aprendizagem.

A abordagem das questoes como perguntas faz com que o usudrio preste atencdo em
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certos elementos do nivel para que consiga prosseguir. Como mencionado anteriormente,
existem diversos tipos de jogos, cada um focado para uma ou mais plataformas. No
entanto, poucos sao considerados completamente multiplataforma, mesmo sendo Web
apresentam problemas quando executados em dispositivos moveis, e nenhum permite a
criacdo dinamica de fases pelo professor, sendo sempre estaticas. Além disso, todos os

trabalhos apresentados nesta secao exercitam conceitos da Tabela Periddica.
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CAPITULO

Desenvolvimento

Este trabalho propoe uma arquitetura de software que permite a criagao dinamica de
fases de jogos digitais, a partir de médulos previamente definidos, com o intuito de que
usudrios nao técnicos (nesse caso, professores da educagao basica) possam apenas escolher

quais médulos fardao parte da fase de jogo criada.

3.1 Metodologia

Neste trabalho, a metodologia se baseou na abordagem Design Science Research (DSR)
e foi guiada pelo framework conceitual no contexto de Sistemas de Informacao (HEVNER
et al., 2004), que consiste em um processo de iteragao onde é verificada a necessidade de um
negbcio, denominado ambiente, e por meio de um processo iterativo de construcao, avali-
acao e refinamento de artefatos tecnoldgicos, a pesquisa gera uma base de conhecimento.
No contexto deste trabalho, o ambiente se define por pessoas (professores), organizagoes
(instituigoes de ensino) e tecnologias (HTML, CSS, JavaScript); a base de conhecimento
é definida como: fundamentacao (Phaser.js, Node.js; Tabela Periédica) e metodologias
(modelo iterativo incremental); e a pesquisa que se divide em Desenvolvimento (Prova de
conceito) e Avaliagdo (experimental). Ressalta-se que foi utilizada apenas uma iteracao
do modelo neste trabalho.

A implementacao de um protétipo funcional como prova de conceito mostrou, por si,
a viabilidade do modelo proposto, indicando a facilidade em se criar novas fases de jogo
por meio de médulos pré-programados. Apesar disso, é relevante incluir potenciais usua-
rios finais durante o processo de design de solugoes tecnoldgicas com vistas a identificar
problemas especificos de dominio. Assim, decidiu-se por realizar uma entrevista com um

professor de Quimica da Educacao Bésica.
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3.2 Proposta

Esta secao apresenta detalhes arquiteturais da proposta criada. A ideia é permitir
que nao desenvolvedores consigam criar novas fases de jogo por meio do gerenciamento
de moédulos pré-programados, que sdo colocados em uma ordem definida pelo usuario,
respeitando algumas regras impostas pela definicio de alguns médulos, como o menu,
que deve ser o modulo inicial, e o moédulo de quiz, que deve ser o médulo final.

Os dados sao persistidos por meio de arquivos JSON. Existem cinco arquivos em

que sao armazenados dados referentes a Usuarios, Mdédulos, Niveis, Quizzes e Turmas,

estruturados conforme o Diagrama de Classes mostrado na Figura 1.

Usuarios

id: Number
role: String
username: String
password: String

turmas: Number [*]

Modules

Levels

moduleld: Mumber

moduleMame: 5tring

modulelocation: String
usuario: Number

elementos: String [7]

id: Number
name: tring

modules: Maodules [*]

Elemento

simbolo: string
name: String
grupo: Object
periodo: Number
distribEletr

a: Object

classificacao: string
subgrupo: string
numAtomice: Number
comphtomo: Object
massaftomicaRel: Object
raioAtomico: Object
densidade: Object
pontoFusao: Object
pontoEbulicac: Object

eletronegatividade: Object

Quiz

id: Number
title: String
alts: 5tring [7]

correta: Number

Figura 1 — Diagrama UML representando os arquivos JSON.
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De acordo com o diagrama apresentado, um nivel (que representa uma fase de jogo) é
um agregado de modulos, onde cada mdédulo tem suas caracteristicas proprias e é adicio-
nado/criado por algum usuério. Os usudrios possuem as turmas nas quais se relacionam
as fases, permitindo que alunos cadastrados em uma determinada fase joguem apenas as
fases disponiveis para aquela turma. Além disso, um quiz, que consiste em um titulo,
suas alternativas e a alternativa correta, também é vinculado a uma fase, sendo que um
mesmo nivel pode ter mais de um quiz relacionado a ele.

Como a proposta tem foco principal na disciplina de Quimica, um moédulo da fase
possui um array de elementos quimicos que sao vinculados a ele no momento de sua
criagao. O modelo desenvolvido foi pensado para que possa atender genericamente outras
disciplinas sem que sejam necessarias muitas alteracdes. Uma possibilidade para outras
disciplinas é a alteracao do array de elementos quimicos para um array que contenha
dados do contexto desejado.

Como mencionado nos objetivos do projeto, foi proposto que o envio de registros de
interacao (logs) por meio de uma API (Application Programming Interface) Web. O log
é enviado dentro de cada médulo de jogo por meio de chamada assincronas Ajax. Apesar
da API fazer parte do projeto como um todo, sua proposta nao é objeto deste trabalho.

Cada médulo de jogo é criado e disponibilizado no sistema apenas por administradores,
os quais terao de selecionar o arquivo .js do médulo para cadastra-lo, como mostrado na
Figura 2. Por padrao, cada modulo é construido por meio de uma classe cujo nome
deve ser igual ao nome utilizado para chamar o arquivo (nome do médulo). A Figura 2

apresenta um exemplo de um médulo com nome "Exemplo’.

active:
visible:
1)
}
preload() {

&Peate()

deate()

Figura 2 — Exemplo de uma classe que representa um moédulo de fase de jogo.
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O Diagrama de Sequéncia apresentado na Figura 3 mostra o processo de criacao de
uma fase. O usuéario clica no botao relacionado com a criacao de uma fase de jogo na
interface, que faz com que o browser dispare uma chamada para a rota ‘/menu’, que, por
sua vez, faz uma requisicao para a API para buscar os mdédulos de fase disponiveis para
que o usuario possa adiciona-los na fase. A API retorna os médulos ao MenuController
que manipula esses dados e os envia tratados ao browser para que sejam exibidos ao
usuario. A partir deste momento, as interagoes de adicionar e remover mddulos sao
efetuadas em interacdes entre o usuario e o browser apenas. Apds o fim dessas interagoes,
o usuario digita o nome que deseja dar a fase e, em seguida, clica no botao criar fase.
Nesse momento, o browser dispara uma chamada para a rota ’/addFase’ que, por sua vez,
faz uma nova requisicdo para a API para cadastrar a nova fase no arquivo ‘levels.json’ e

devolve uma resposta com o status da operacao.

e

; \, Browser MenuController FasesControlier AP
uS¢ano

——

I |
I |
I |
I |
btn CriarFase 1 |
menu |
buscar modulos
T
retorna modulos
|

Loop
[Mais itens)

retorna modulos
) select add modulo

atualiza lista
de modulos

select remove modulo

atualiza lista
de modulos

preenche nome

Atualiza nome

btn criar fase

|
L |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
| |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
| L
|

addFase
[ add to levels_json
I
I

mensagem de retomo

mensagem _dE! retomo

T [ I I
>< | | |
| [ | |

Figura 3 — Diagrama de Sequéncia de criacao de fase.

O Diagrama de Sequéncia apresentado na Figura 4 mostra o processo de abertura de
uma fase de jogo com os médulos ja organizados. Ao clicar no botao “jogar”, o navegador
acessa a rota ‘/fase/:id’, na qual ele faz o envio do ID da fase para o fasesController

que dispara um evento de buscar fase pelo ID para a API, e o retorno volta para o
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fasesController, que por sua vez, repassa a fase ao navegador. Apods a busca da fase, se
inicia um loop no qual consiste no processo de carregar e executar uma fase. Na etapa
de carregar a fase, o navegador dispara uma chamada para carregar médulo que, na
sequéncia, chama a fungdo preload() nativa do Phaser.js, cuja funcao é carregar os assets
e retorna-los carregados ao médulo. Ao fim do carregamento dos assets, o médulo executa
a funcao create(), também nativa do Phaser.js, cujo objetivo é criar os gameQObjects e os
retorna-los ao médulo. Apds o processo de criacao dos gameObjects, o mbédulo entra no
loop de execugao do jogo, o qual é executado pela fungao update(), também nativa do
Phaser.js, e que atualiza o estado do jogo e devolve a atualizacao ao navegador, até que
uma condicao de finalizagdo seja encontrada. Assim que uma condic¢ao de finalizacao, o
navegador faz uma chamada ao médulo requisitando o préximo modulo na fila e repete o

processo até o encerramento do jogo no tultimo maédulo.

X

@]
Browser FasesConfroller Modulo APl Fhaserjs
Ust’ario T ! !
| I I
botdo jogar [] | !
| |
faserid I
busca fase :
retorma modulos retorna fase :
|
|
| |
T T
Loop J | |
aproximo modulo carregar modulo | I
1 ] Preload M
1
carrega assels
|
|
cr]eate +
-~ " .
carrega o jogo cria galrreome.:'.s
't
Loop :
‘ atualizar estado do jogo update
atualizar estado |
1
estado atualizado atualiza estado do jogo
| (-
T T
proximo modulo : :
| |
atualiza modulo : :
| |
L | |
| |
| |
| |
| |
1 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
'

Figura 4 — Diagrama de Sequéncia de abertura de fase.

3.3 Prova de Conceito

Com o intuito de verificar a viabilidade da proposta e permitir a sua avaliagao, foi

construido um sistema Web que conta com trés perfis de usuérios (administrador, professor



Capitulo 3. Desenvolvimento 26

e aluno) e algumas funcionalidades, como mostrado pelo Diagrama de Casos de Uso da

Figura 5.

Criar
Modulo

Criar
Professor

incular fase
na turma

na turma

Administrador

Professor

Jogar Fase

Aluno

Figura 5 — Diagrama de Casos de Uso.

O software foi desenvolvido utilizando as linguagens de programacao HTML, CSS e
JavaScript. Com a utilizagao do servidor em Node.js e o framework phaser.js para o
desenvolvimento dos modulos, seguindo a arquitetura cliente-servidor.

A Figura 6 mostra a interface de criacao de fase utilizada na prova de conceito, onde
cada nimero representa uma funcionalidade. O botao representado pelo ntimero 1, ao
ser pressionado, abre os campos para cadastro de uma nova fase. Ja o botao 2, ao ser
pressionado, leva a uma interface que exibe a lista das fases cadastradas pelo usuario
que estiver autenticado. O item representado pelo niimero 3 corresponde ao elemento de
interface do tipo select que é utilizado para adicionar um maédulo a lista de médulos da
fase de jogo e o item representado pelo niimero 4 corresponde ao elemento select utilizado
para remover um moédulo da lista de modulos da fase que estd sendo criada. O item 5
corresponde ao campo de texto onde o usudrio insere o nome que gostaria de dar para
a fase. Ao pressionar o botao que corresponde ao item 6, o sistema faz as verifica¢oes
necessarias e, caso as verificagoes forem bem-sucedidas, uma nova fase de jogo é criada.
A Figura 6 mostra, na secdo destacada em vermelho, onde os médulos sao apresentados

na interface.
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~ Nome

Leme ([

Modulos

REMOVER MGDULO ADICIONAR MODULO

Selecione um modulo - v Selecione um modulo -- v

Nome da fase

6

Nome

Figura 6 — Interface de criagao de fases.

< nome

Modulos

ModuloA

REMOVER MODULO ADICIONAR MODULO
Selecione um modulo - v Selecione um modulo -- v

Nome da fase

level teste 1

Figura 7 — Interface de criagao de fases, com destaque para a parte onde os médulos sao
apresentados.

A fase de jogo criada é, entao, armazenada em um arquivo JSON, conforme estrutura
mostrada na Figura 8. Cada fase tem seu ID, que é controlado pelo arquivo ‘levels.JSON’,
na propriedade lastIndex. A propriedade ‘name’ representa o nome da fase criada e a
propriedade ‘modules’ apresenta uma lista de modulos adicionados na fase, na ordem em
que foram cadastrados. Por padrao sdo inseridos dois médulos, o médulo Menu, que é
inserido sempre no inicio de uma nova fase, e o médulo quiz, que é sempre inserido ao
final da fase. No entanto, o quiz deve ser vinculado a fase posteriormente.

A segunda interface do sistema, como mencionado anteriormente, faz uma listagem
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"id": o,
“"name™ :
"modules

{

"moduleId”:
"moduleName™: “Menu",
"moduleLocation”: '

"modulerd”: 2,
"modul eName" :
"modulelLocation

"

"moduleId”: 1,
"moduleName™ :
"modulelLocati

Figura 8 — JSON representando uma fase criada.

para o usudrio das suas fases criadas, como mostrado na Figura 9. O item representado
pelo niimero 1, ao ser clicado, da a opcao de o usuario vincular um quiz. O item 2 da a
opcao de o usuario excluir a fase em questao e o botao representado pelo item 3 possibilita
que o usuario teste a fase criada. Por fim, o item 4 permite que o usuario atualize a lista

de suas fases.

Gerenciar Fases ~ Gerenciar Usuarios ~ Gerenciar Quizes  Gerenciar Turmas

ETE

e I
NOME DA FASE MODULOS TURMAS CRIADOR TESTAR

123 ModuloD,ModuloF, Modulol, ModuloL ] criador Em ﬂ
TESTE HENRIQUE ModuloA ModuloB,ModuloC,ModuloD,ModuloF ] criador m m ﬂ

© Copyright 2021 Esrat

Figura 9 — Interface de listagem de fases.
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A titulo de exemplificacdo de como seriam possiveis médulos pré-programados a serem
gerenciados e ordenados visando a criagdo de uma fase completa, as figuras seguintes
apresentam trechos de uma fase criada durante o projeto de iniciacao cientifica mencionado

anteriormente. A Figura 10 apresenta um exemplo do médulo de inicio de uma fase com

um botao “Jogar”.

Figura 10 — Exemplo de médulo de menu.

A Figura 11 apresenta o inicio da fase, onde ha algumas moedas a serem coleta-
das e uma placa indicativa que é utilizada para explicagdo textual sobre os elementos
quimicos explorados na fase. A Figura 12 apresenta a segunda parte da fase pode ser
entendida como um moédulo de baloes utilizado para explorar certos elementos quimicos
(neste exemplo, observa-se os elementos Neonio - Ne, Argdnio - Ar e Hélio - He). A
Figura 13 apresenta a terceira parte da fase, com obstaculos que representam elementos
radioativos (na imagem, observa-se o elemento Radénio - Rd). Por ultimo, na Figura 14,
o personagem ja venceu todos os obstaculos e chegou ao final da fase que contém uma
pergunta de miultipla-escolha (quiz) sobre os elementos quimicos abordados, mostrada na

Figura 15.
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Figura 11 — Exemplo de um modulo inicial sem obstaculos.

Score:30 t
o o o o T o o T T T T T T

Figura 12 — Exemplo de um modulo com balbes representando elementos quimicos.
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Score:80

Figura 13 — Exemplo de um moédulo com plataforma deslizavel e obstaculos.

Score:90

Figura 14 — Exemplo de um modulo final com um item para abertura de um quiz.
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Analise os itens abaixo sobre a os gases e marque a resposta que contém os itens corretos:

I- quanto maior a massa do gas utilizado para encher um baldo de festa, maior é a densidade do baldo.
II- um baldo de festa cheio com gas argénio sobe mais rapido do que um baldo com gas hélio, nas
mesmas condicées de temperatura e pressao
lli- em dias quentes um baldo de festa com gas hélio sobe mais rapidamente do que em dias frios, pois
ha uma expansao gasosa que aumenta o volume do baldo e diminui a densidade
IV- um baldo de festa com géas nednio sempre sobe, pois a densidade do ar atmosférico € maior que
do nednio.

- somente I, lll e IV
- somente Il e lll
- somente |, lll e IV
- somente l e IV

Enviar

Figura 15 — Exemplo de mdédulo de quiz.
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CAPITULO

Resultados e Discussoes

Existem diversas técnicas de se coletar informagoes durante o processo de design de
interacao visando compreender aspectos de usabilidade e do dominio do sistema proposto,
tais como entrevistas, questionarios, observagoes, grupos focais, dentre outros (ROGERS;
SHARP; PREECE, 2013). Neste trabalho, a técnica de entrevista foi utilizada para
obter as primeiras impressoes de um potencial usuario final da ferramenta, objetivando
identificar pontos de melhorias para o ciclo de design.

As entrevistas podem ser classificadas como estruturadas, nao estruturadas, semies-
truturadas, ou em grupo (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013). O método escolhido
como validagdo da prova de conceito proposta foi uma entrevista semiestruturada com
um professor de Quimica, que combina caracteristicas de entrevistas estruturadas e nao
estruturadas para dar liberdade para o entrevistado expor seus pontos de vista de forma

mais espontanea devido ao didlogo que se desenvolve durante a entrevista.

4.1 Entrevista

A entrevista foi dividida em duas partes, sendo que a primeira parte consistiu no
usuario realizar duas tarefas no sistema e a segunda parte consistiu em uma arguicao
para que o usuario pudesse contar como se sentiu em relagao ao software. A entrevista foi
realizada com um professor de Quimica do Ensino Médio, do sexo masculino, com titulo
de Mestre e experiéncia de aproximadamente oito anos em docéncia na Educagao Basica.

Na etapa de planejamento da entrevista, foram definidas as seguintes tarefas a serem

executadas pelo entrevistado:
(1 Tarefa 1 Cadastrar uma fase que contenha cinco médulos quaisquer;

(1 Tarefa 2: Cadastrar uma fase que contenha cinco médulos quaisquer, efetuar a

remocao de dois deles e inseri-los no final.

Na etapa de planejamento da entrevista, foram delineadas as seguintes questoes a

serem abordadas:
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1. “Voceé gostaria de utilizar o software proposto com frequéncia?”
2. “Vocé achou ele mais simples ou mais complexo de mexer?”
3. “Voce achou a interface do sistema agradavel?”

4. “Quanto a organizacao da informagoes na tela, vocé acha que ficou claro?”

4.2 Resultados

A entrevista se mostrou bastante relevante, pois durante a etapa de arguicao foram
levantados pontos aos quais nao se havia pensado anteriormente, abrindo o leque de
possibilidades. O principal aspecto sugerido pelo entrevistado consistiu na dificuldade de
reorganizar os moédulos apos inseridos na fase e foi sugerido para que pudesse criar algum
mecanismo para possibilitar arrastar os moédulos para reorganiza-los.

A respeito da usabilidade do sistema, o entrevistado relatou que um primeiro contato
com o sistema nao foi dificil, porém ficou um pouco confuso e sugeriu a incorporacao de
uma se¢do contendo um tutorial para novos usudrios. O entrevistado relatou também
que se sentiu confiante na utilizagdo do software e que acredita que o software é de facil
utilizagdo por novos usuarios.

A Figura 16 mostra os pontos da interface com alteragoes sugeridas pelo entrevistado.
A primeira proposta contempla um menu que apareceria com um evento hover para
mostrar o que € possivel criar na parte de “Gerenciar Fases”, ao invés de ter somente um
link e dois botoes dentro da pagina. A segunda proposta, também marcada em vermelho
na imagem, corresponde a lista de médulos e esta relacionada com a manipulagao da ordem
dos modulos selecionados para criacao da fase. O entrevistado apontou a dificuldade em
entender que era, de fato, a ordem em que os médulos sao cadastrados para a fase. Assim,
propoe-se uma nova abordagem de interface que possa permitir arrastar os médulos com o

mouse para reorganiza-los, sem que fosse necessario remover todos e inseri-los novamente.
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(o |[ 5 ]

Criar Fase Listar Fases

Selecione um modulo -- v/ Selecione um modulo -- v/
level teste 1

Criar Fase

Figura 16 — Alteragoes propostas apds entrevista com usudrio.
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CAPITULO

Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma proposta arquitetural para a criagdo dinamica de fases
de jogo por meio do gerenciamento de médulos pré-programados utilizando o framework
Phaser.js. As principais contribui¢des do trabalho se encaixam na utilizacao de jogos no
meio educacional, pois facilita o trabalho de criagdo de uma fase de acordo com o projeto
arquitetura desenvolvido, que permite com que um professor crie uma fase a partir de
modulos previamente programados, podendo selecionar quais modulos ele deseja adicionar
e suas respectivas ordens.

Dentro da proposta arquitetural, o médulo conta com chamadas Ajax que enviam
logs de utilizacao para uma API Web, que é responsavel por gerenciar esses dados. Para
armazenamento das fases criadas, o modelo de dados foi escolhido seguindo os conceitos
NoSQL e pensando em uma posterior reestruturacao da API na qual facilite sua integracao
a APL

Foi desenvolvido um protoétipo funcional como prova de conceito, que foi avaliado por
meio de uma entrevista com um professor do Ensino Médio. Os resultados indicaram uma
boa aceitagao e reforcaram a necessidade de prover mecanismos mais faceis de se criar jogos
digitais por pessoas nao técnicas. O entrevistado apresentou seus pontos de vista de forma
espontanea durante o didlogo estabelecido, apontando os pontos positivos e negativos da
proposta, com sugestoes validas para inclusao de novos elementos de interface.

O trabalho se mostrou um desafio muito gratificante, pois agregou uma diversidade
de novos conhecimentos, entre eles principalmente novos modos de se pensar devido as
dificuldades encontradas durante o processo de desenvolvimento. A ideia de se desenvolver
um software que gerencia “mini softwares” independentes e multiplataforma, fazendo com
que eles conectem entre si foi um grande desafio. Foram necessarias diversas tentativas
até se chegar na arquitetura proposta, além da maneira que se gerencia o processo de

criacdo e armazenamento de fases que foi pensada seguindo o modelo NoSQL.
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5.1 Trabalhos Futuros

Como este trabalho estd inserido em um projeto maior que visa criar um ecossistema
de software para criacao de jogos educacionais no contexto da disciplina de Quimica, a
ideia é que este trabalho seja integrado ao sistema ja existente! como forma de auxiliar
na autoria dos jogos.

A importacao de jogos externos nao é suportada pelo projeto no momento devido as
restrigoes de terem que ser escritos com o framework Phaser.js e terem que seguir as
regras mencionadas anteriormente para a abertura e execu¢ao de uma fase. Entretanto, a
criagdo de um repositorio com diversos médulos/jogos pode ser realizada para a utiliza¢ao
do software, gerando, assim, um maior acervo para os usuarios finais.

Além disso, a criagao dos modulos independentes deve ser trabalhada para facilitar
sua criacao pelos usudrios. A ideia é criar templates para permitir que o professor escolha
aqueles que mais se adequam a proposta de jogo criada. Ainda, é preciso projetar como
cada elemento de Game Design (Narrativa, Estética, Mecanicas e Tecnologia) poderia ser

alterado/adaptado pelo préprio professor.

5.2 Contribuicoes em Producao Bibliografica

Este trabalho é continuagao de um trabalho desenvolvido em um projeto de Iniciagao
Cientifica e que se integra com outros trabalhos de outros alunos. Apesar de nao ser uma
publicagao especifica da proposta deste trabalho, houve uma publicacao de um artigo
resumido na Trilha Educacdo do XX Simpdsio Brasileiro de Games e Entretenimento
Digital (SBGames 2021) que apresenta a integragao dos trabalhos mencionados (DAIREL
et al., 2021).

L https://quimicotgames.com/
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