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Abstract. Introduction: The use of digital technologies in education has been
increasing, especially with educational games that can make classes more
interactive. Objective: This work presents the development of the digital game
Fuga Radioativa (Radioactive Escape), which aims to teach Chemistry concepts
in a playful way, using platform game mechanics and dynamics. Methodology
or Steps: The game was initially implemented with two distinct levels. In
the first, players must capture chemical elements according to their atomic
number, while in the second, collection is guided by the elements’ electronic
configuration. Progression between levels depends on performance in the
previous one, encouraging gradual learning. Additionally, existing related
games were analyzed to support the design of the proposed game. Results:
Preliminary results suggest that the game offers an effective approach for
reviewing and reinforcing Chemistry concepts, while also showing potential for
expansion with new stages and challenges. In the future, it is intended to include
additional levels, more advanced content, and conduct user tests to assess its
educational potential.
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Resumo. Introducdo: O uso de tecnologias digitais na educagdo vem
aumentando, especialmente com jogos educativos que sdo capazes de tornar as
aulas mais interativas. Objetivo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento do
jogo digital Fuga Radioativa, que busca ensinar conceitos de Quimica de forma
lidica, utilizando mecdnicas e dindmicas de jogos de plataforma. Metodologia
ou Etapas: O jogo foi inicialmente implementado com dois niveis distintos. No
primeiro, os jogadores devem capturar elementos quimicos de acordo com seu
niimero atomico, enquanto no segundo, a coleta é orientada pela distribuicdo
eletronica dos elementos. A progressdo entre niveis depende do desempenho
no nivel anterior, favorecendo a aprendizagem gradual. Além disso, foram
analisados jogos correlatos existentes para embasar a concep¢do do jogo
proposto. Resultados Esperados: Resultados preliminares sugerem que o jogo
oferece uma abordagem eficaz para revisar e fixar conceitos quimicos, além de
apresentar potencial para expansdo com novas fases e desafios. Pretende-se,
no futuro, incluir novos niveis, contetidos mais avangados e realizar testes com
usudrios para avaliar seu potencial educativo.

Palavras-Chave Jogos sérios, Ensino de quimica, Tecnologias na educacdo.



XXIV Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2025) - Salvador/BA Trilha: Educagio

1. Introducao

Atualmente, o uso de tecnologias digitais no ambiente educacional tem se tornado cada
vez mais frequente e indispensavel. Ferramentas como softwares educacionais, tablets,
smartphones, lousas digitais e jogos educativos contribuem para tornar as aulas mais
interativas, dindmicas e atrativas para os estudantes. Nesse contexto, os jogos se destacam
como recursos ludicos e didaticos capazes de estimular o aprendizado, o raciocinio légico,
o desenvolvimento cognitivo e a constru¢do de conhecimento [Laércio e Fonseca 2022].

No entanto, o ensino de Quimica ainda é amplamente pautado por metodologias
tradicionais, baseadas na exposi¢do de conteidos tedricos, formulas e equacdes, muitas
vezes sem conexdo pratica com a realidade dos alunos [Chassot 2004]. Além disso,
conforme apontado por [da Silva Junior et al. 2020], muitos estudantes consideram os
conteidos de Quimica abstratos e distantes do seu cotidiano. Diante disso, os jogos
digitais educativos despontam como uma alternativa promissora para tornar 0 processo
de ensino e aprendizagem mais acessivel e significativo.

Neste artigo, € apresentado o desenvolvimento do jogo digital educativo Fuga
Radioativa, que utiliza a estrutura classica de jogos de plataforma para auxiliar no
ensino de conceitos quimicos. O jogo propde uma experiéncia interativa e envolvente
para os alunos, incentivando a consolidag¢do de contetidos de forma ludica e acessivel.
Para isso, sdo discutidos trabalhos relacionados a producao de jogos digitais voltados
ao ensino de Quimica, além da metodologia adotada e dos resultados alcangados com o
desenvolvimento do protétipo. Por fim, s@o apresentadas as conclusdes e as perspectivas
para a continuidade e expansado deste projeto.

2. Trabalhos Relacionados

Dominé Quimico [dos Santos e Sarinho 2017] € um jogo digital educativo desenvolvido
para apoiar o processo de ensino e aprendizagem das Fungdes Quimicas Inorgéanicas.
Trata-se de um jogo multiplayer que aborda contetidos relacionados a essas fungdes,
utilizando como base a dindmica do tradicional jogo de domind. Nesse caso, os valores
numéricos das pecas foram substituidos por férmulas quimicas ou pelos nomes das
respectivas fungdes. O objetivo do jogador € associar o maior nimero possivel de fungdes
e substancias quimicas durante a partida, visando conquistar a vitdria.

Quimica Run [Alves et al. 2016] é um jogo digital educativo voltado a introdu¢ao
de conceitos basicos sobre os elementos quimicos presentes na Tabela Periddica. Nele, o
jogador controla um personagem que atravessa cendrios coletando elementos pertencentes
a uma familia especifica da tabela. Ao final de cada fase, o jogo apresenta informacdes
relevantes sobre a familia quimica explorada naquele nivel.

Por fim, Atomic Games [de Souza Chagas et al. 2022] € um jogo educativo cujo
desafio consiste em montar diferentes moléculas em cada fase antes que o tempo se esgote.
Para isso, o jogador deve arrastar ligacdes e dtomos para suas posi¢des corretas. Ao
concluir a montagem da molécula de forma adequada, o usudrio pode visualiza-la em trés
dimensdes, acompanhada de informag¢des adicionais sobre sua estrutura e propriedades.

Diferentemente dos trabalhos relacionados apresentados, como Dominé Quimico
e Quimica Run, que propdem atividades de associagdo ou coleta simples, o jogo
Fuga Radioativa propde uma experiéncia educativa baseada em jogos de plataforma,
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exigindo que o jogador compreenda pistas conceituais progressivas, tome decisdes
sob pressdo de tempo e ameacas, e realize escolhas sequenciadas para atingir seus
objetivos. Além disso, diferente do Atomic Games, que tem como foco a montagem de
moléculas tridimensionais especificas da Quimica Organica — com desafios centrados
em posicionamento espacial de dtomos e ligagdes moleculares — o Fuga Radioativa
explora diferentes conceitos da Quimica Inorginica, como nimero atdmico e distribui¢do
eletronica, integrando-os diretamente a mecanica do jogo.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento do Fuga Radioativa, utilizou-se a engine Godot e a linguagem
GDScript. A Godot! é uma engine multiplataforma, de cdigo aberto, que permite a
criacdo de jogos 2D e 3D com diversos recursos nativos. A escolha por essa plataforma se
deu principalmente pela ampla disponibilidade de materiais de aprendizado gratuitos, pela
facilidade de uso na produc¢ao de jogos 2D multiplataforma e pela flexibilidade oferecida
para customizagao de mecanicas especificas.

Como metodologia de game design, o desenvolvimento do Fuga Radioativa foi
orientado pela Tétrade de Schell [Miiller e Cruz 2018], que estrutura o processo criativo
considerando quatro elementos essenciais: mecanica, estética, narrativa e tecnologia.
Essa abordagem foi fundamental para garantir que as decisdes de design dialogassem
diretamente com os objetivos pedagdgicos, estabelecendo uma relacdo consistente entre
as agodes do jogador, o conteido de Quimica Inorgéanica e a experiéncia ludica proposta.

Para ilustrar a relacao entre o contetido pedagdgico e os elementos de game design
incorporados no Fuga Radioativa, a Tabela 1 sintetiza o alinhamento estabelecido no
projeto.

Tabela 1. Alinhamento entre conteldos pedagoégicos e elementos de game
design do jogo proposto.

Contetdo Pedagdgico Elemento de Game Design

Ndmero atdmico dos elementos Painel informative no ambiente de jogo; sele¢do sequenciada de itens conforme
a dica

Distribuigdo eletrbnica Progressdo de niveis; painel com contetido mais complexo em niveis avancados

Identificaciio de elementos e seus simbolos Itens coleciondveis dispostos no cendrio; penalizagiio por erro e premiagio por
acerto

Conceito de isdtopos e radioatividade Inimigos no ambiente representando isdtopos radioativos que ameagam o
Jjogadeor

Conforme detalhado na Tabela 1, o design do jogo alinha as mecanicas aos
objetivos pedagdgicos. A mecanica de selecdo sequencial, baseada no nimero atdmico
e, posteriormente, na distribui¢cdo eletrOnica, exige que o jogador aplique ativamente os
conceitos em vez de apenas reconhecé-los. O sistema de acertos e erros funciona como
um mecanismo de feedback imediato sobre a identificac@o correta dos simbolos quimicos.

"https://godotengine.org/
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Adicionalmente, a representacao da radioatividade por meio de inimigos materializa um
conceito abstrato em um obstdculo tangivel dentro do jogo ao mesmo tempo que contribui
na narrativa.

4. O Jogo Fuga Radioativa

O jogo adota a estrutura cldssica de jogos de plataforma, onde o jogador percorre
ambientes repletos de plataformas, obsticulos e itens a serem coletados. Durante o
trajeto, o jogador enfrenta inimigos — representados por isétopos radioativos — que
podem causar perda de vidas, e encontra power-ups que conferem protecdo tempordria
(Figura 1). A cada item coletado corretamente, pontos sdo somados; enquanto itens
incorretos reduzem a pontuagao.

NUMERO ATOMICO 54

Figura 1. Jogo Fuga Radioativa (Nivel 1). Fonte: Autoria propria

Durante uma partida, o jogador controla um quimico que deve percorrer diferentes
laboratérios onde ocorreram acidentes nucleares e apresentam isétopos radioativos
espalhados pelo ambiente (Figura 1). O objetivo € capturar uma série de elementos
quimicos dispostos pelo ambiente de maneira a evitar um desastre maior. Cada elemento
deve ser capturado em uma ordem determinada por um painel que descreve alguma
caracteristica do elemento a ser capturado. O jogador deve associar a informagdo
fornecida por meio do painel com o simbolo quimico do elemento que estard presente
em algum lugar do cendrio. Todos os elementos quimicos devem ser capturados antes do
término do tempo determinado para o nivel.

O jogador inicia cada nivel com trés vidas; caso o seu personagem seja atingido,
sem protecdo (power up), por um is6topo (inimigo) que circula no ambiente, ou ainda
caia em um poco de radia¢do, uma vida € perdida. Caso sejam perdidas todas as vidas ou
o tempo se esgote, o nivel € perdido. Ao concluir o nivel, é obtida uma pontuagdo com
base na quantidade de erros e acertos, ponderada de acordo com o tempo remanescente.

Nesta versao inicial, foram desenvolvidos dois niveis distintos. No nivel 1
(Figura 1), a informacao fornecida no painel para indicar a ordem de captura do elemento
¢ o nimero atomico do elemento quimico. Enquanto no nivel 2 (Figura 2), a informacgao
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exibida no painel € a distribuicao eletronica do elemento quimico. Inicialmente, o usudrio
sO tem acesso ao primeiro nivel. Para conseguir acessar o segundo nivel, o usudrio
precisa primeiro completar o nivel inicial, de modo que haja uma progressao no contetido
abordado a medida em que se avanga no jogo.
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Figura 2. Jogo Fuga Radioativa (Nivel 2). Fonte: Autoria propria

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O presente trabalho apresentou o Fuga Radioativa, um jogo digital educativo desenvolvido
para auxiliar no ensino de conceitos de Quimica Inorganica, especialmente contetidos
relacionados a propriedades atomicas e radioatividade. Para isso, foram analisados
trabalhos relacionados que também propdem solugdes digitais voltadas para o ensino de
quimica, bem como descrita a metodologia de desenvolvimento adotada e os resultados
obtidos com a constru¢do do protétipo. A ferramenta busca oferecer uma alternativa
pratica, lddica e interativa para a fixacdo de conceitos frequentemente abordados de
maneira abstrata nas metodologias tradicionais de ensino.

Apesar dos avangos e diferenciais apresentados, o jogo ainda carece de uma
avaliacdo formal com seu publico-alvo. Embora os testes iniciais tenham sido realizados
pelos proprios desenvolvedores e colaboradores do projeto, é fundamental, para a
consolida¢do da proposta como ferramenta de ensino, a aplicacdo de testes com estudantes
do ensino médio. Essas avaliacdes deverdo medir a eficicia do jogo na fixacdo
dos conceitos de Quimica Inorgénica e a aceitacdo da abordagem lddica no contexto
educacional, gerando dados que possam fundamentar ajustes e melhorias futuras.

Como perspectivas para trabalhos futuros, propde-se a ampliagdo do jogo, tanto no
nimero de niveis quanto na diversidade de conteidos abordados. A inclusdo de conceitos
mais avancados de Quimica, bem como de outras dreas da disciplina, permitird ampliar
a abrangéncia e a utilidade do Fuga Radioativa. Além disso, novas mecanicas podem
ser implementadas para aumentar a complexidade e a variedade dos desafios, conforme
o jogador progride no contetdo. Por fim, a realizacao de testes de aceitacdo e validagcdo
com jovens e adultos podera contribuir para o aprimoramento da experiéncia de jogo e
sua adequagdo ao ambiente escolar e académico.
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