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Resumo. Este trabalho relata o desenvolvimento de um jogo educacional di-
gital chamado Aventura Cientifica”. Utilizando o motor grdfico da Unity
e seguindo metodologias dgeis, que enfatizam o desenvolvimento incremental
e iterativo da aplicagdo, o jogo tem como objetivo ensinar conceitos gerais
de ciéncias de maneira envolvente, explorando a imaginagdo e o lado lidico
das criancas no ensino fundamental. ”Aventura Cientifica”foi testado em duas
instituigcoes publicas de ensino com alunos do 5° e 6° anos, com idades entre 10
e 12 anos, recebendo feedback positivo tanto de educadores quanto de estudan-
tes. Os resultados recolhidos implicam que o jogo pode ser uma ferramenta de
apoio ao processo de ensino.

Palavras-chave: Educacdo, jogos digitais, ciéncias, ensino fundamental.

Abstract. This paper details the development process of a digital educational
game named “Aventura Cientifica”. Utilizing the Unity graphics engine and
following agile methodologies emphasizing incremental and iterative applica-
tion development, the game aims to teach general science topics in a captiva-
ting manner, exploring the imagination and playful side of elementary school
children. ”Aventura Cientifica”was tested in two public educational institutions
with students in the 5th and 6th grades, aged 10 to 12 years, receiving positive
feedback from both educators and students. The collected results suggest that
the game can serve as a supportive tool in the teaching process.
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1. Introducao

O estudo das ciéncias durante a infancia é amplamente encorajado pela literatura ci-
entifica, pois permite o individuo ter um entendimento melhor do mundo onde vive, e
das relacdes entre seres, materiais e objetos, auxiliam também no desenvolvimento in-
telectual do mesmo, pois encoraja o entendimento de conceitos e termos complexos e
muitas vezes subjetivos. Outro motivo favordvel é o fato de que criangas naturalmente
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j& sdo inclinadas a se interessarem pela natureza e fendmenos naturais. O ato de ex-
por criangas a ciéncias nos anos iniciais da vida cria um posicionamento mais positivo
em relacdo a ciéncias e areas relacionadas, isso pode motivar a formagdo de profissio-
nais da drea da saude, pesquisadores, cientistas, engenheiros, etc [Eshach and Fried 20035,
Claudia Batista da Silva et al. 2022]. Com estas e outras justificativas em mente, pode-
mos afirmar que o ensino de ciéncias nos anos iniciais de formag¢do intelectual € uma
necessidade de extrema importancia.

Porém, esta importancia ndo se reflete no contexto brasileiro, pois ao analisarmos
dados de 2022 do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) !, que é um
programa de avaliacdo internacional com o objetivo investigar o nivel de educacio de
alunos de 15 anos em matematica, ciéncias e leitura, podemos notar que o Brasil apre-
senta scores de 403 pontos em média na escala de avaliacdo estabelecido, isto representa
uma pontuagdo bastante inferior a média da OECD (Organizacao para a Cooperacao e o
Desenvolvimento Econdmico, organizagdo internacional idealizadora do PISA) de apro-
ximadamente 480 pontos na modalidade de ciéncias da avaliagdo, colocando o Brasil em
uma classificacio bastante inferior a outros paises.

Cerca de 45% dos estudantes no Brasil alcancaram o Nivel 2 ou superior em
ciéncias (média da OECD: 76%). De acordo com a escala de classificacdo, esses alunos,
no minimo, devem ter a capacidade de reconhecer a explicacdo correta para fendmenos
cientificos familiares, e podem usar esse conhecimento para identificar, em casos simples,
se uma conclusio é valida com base nos dados fornecidos. No Brasil, 1% dos estudantes
apresentaram melhor desempenho em ciéncias, o que significa que eles eram proficientes
no Nivel 5 ou 6 (média da OECD: 7%). Esses alunos, podem aplicar criativa e auto-
nomamente seu conhecimento sobre ¢ ci€ncias, em uma ampla variedade de situagdes,
incluindo aquelas desconhecidas.

Ao analisar também o relatério do SAEB? (Sistema de Avaliacio de Educagio
Baésica) de 2021, na modalidade de ciéncias humanas e ci€ncias da natureza, podemos
notar que grande parte dos estudantes que realizaram o teste, ficaram classificado abaixo
do nivel 1 na escala de classificacdo estabelecida. Estes alunos que se encontram abaixo
do nivel 1, provavelmente nao dominam qualquer uma das habilidades que foram obser-
vadas durante a prova, € ndo demonstram o dominio dos conhecimentos de ciéncias da
natureza, esta faixa representa 19,4% dos alunos que realizaram o teste com topicos de
ciéncias da natureza e 19,9% com topicos de ciéncias humanas. A situacdo se apresenta
de forma ainda mais grave em escolas de zona rural, onde pelo menos 30% dos alunos se
encontram classificados abaixo do nivel 1 em ambas as dreas de estudo observadas.

Jogos e brincadeiras sempre fizeram parte da infancia de criangas de todas
as partes do mundo, uma vez que jogos, brinquedos e brincadeiras permitem um
exercicio de imaginacdo, e criatividade, de forma ldidica e segura. Com isso em
mente, entende-se que a imaginagao € parte essencial no desenvolvimento intelectual nos
anos iniciais da infancia, pois a contradi¢ao entre imaginacao e realidade cria a forca
dindmica que permite o conhecimento tedrico a ser contemplado por criancas pequenas.
[Franca et al. 2023]. A imaginacdo atua ativamente na construcio da realidade, levando
isso em consideracdo, nao deve ser ignorada quando falamos sobre ensino e aprendiza-

Thttps://www.oecd.org/publication/pisa-2022-results/country-notes/brazil-61690648/#chapter-dlel1
Zhttps://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/resultados
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gem.

Levando estes pontos em consideragdo, foi realizado, com o auxilio de alunos e
professores de ensino fundamental, este trabalho, que tem como objetivo, relatar a criacao
de um jogo digital educacional com o foco em ensino em ciéncias para alunos do ensino
fundamental. O jogo digital foi escolhido como método para o desenvolvimento deste tra-
balho, pois é uma ferramenta que explora de maneira descontraida e divertida o exercicio
da imaginacdo por parte dos jogadores, podendo assim, ser utilizado também como ferra-
menta de aprendizagem e ensino.

2. Referencial Teorico

Analisando registros historicos de diversas fontes e periodos diferentes, observamos que
jogos e brincadeiras sempre foram essenciais no processo de desenvolvimento infantil
ao longo dos tempos e em diferentes culturas. Jogos sdo atividades estruturadas, ge-
ralmente com regras, desafios e objetivos, muitas vezes envolvendo competi¢do. Em
contraste, brincadeiras sdo mais espontaneas e flexiveis, incentivando a criatividade e a
socializacao sem necessidade de regras formais. Ambos sdo fundamentais para o de-
senvolvimento humano, oferecendo oportunidades para aprendizado, experimentacdo e
expressao criativa. Foram e sdo praticados por pessoas de todas as idades ao redor do
mundo [Lillard 2001, Wittgenstein 2001, Wadham 2021].

Desde o o seu surgimento nos anos 50 até os tempos atuais, tem se notado cres-
cimento de formas de jogos completamente digitais. S0 os jogos eletronicos, possuem a
mesma defini¢do de jogos citada anteriormente, porém, para se jogar, depende-se de al-
gum dispositivo com capacidade de executar os jogos, sejam os computadores, consoles
de videogames e/ou mais recentemente, os celulares [Williams 2005, Granic et al. 2014,
Amoroso ].

Atualmente, grande parte destes jogos sao desenvolvidos utilizando motores de jo-
gos, que sao ferramentas que fornecem um conjunto de recursos que facilitam o processo
de desenvolvimento, tais como recursos graficos, scripts, calculos de fisica, montagem de
cendrios, entre outros. A vantagem de utilizar motores de jogos é que o desenvolvedor
pode focar no aspecto artistico e funcional do jogo, uma vez que os motores oferecem ao
desenvolvedor as fungdes com menor nivel de abstragcdo ja implementadas, em forma de
pacotes e ferramentas.

Como fundamentacdo durante o processo de desenvolvimento deste trabalho, fo-
ram utilizados alguns conceitos de engenharia de software, tais como metodologias dgeis,
que em suma, sdo uma maneira de organizar o processo de desenvolvimento de forma
que haja uma divisao de etapas que permitem o desenvolvimento de forma incremental
e dinamica, com incorporagao de feedback e corre¢ao de erros em tempo de desenvolvi-
mento, e testes de usabilidade, que € uma maneira preliminar de avaliar o desempenho e a
usabilidade de uma aplicagdo por meio de questiondrio qualitativos aplicados aos usudrios
da aplicagdo em questao.

Este trabalho relata o processo de criacao de um jogo eletronico educacional. Um
jogo eletronico educacional é um jogo digital projetado com o propdsito principal de for-
necer ndo apenas entretenimento, mas também educagdo e aprendizado. Ao contririo
dos jogos puramente recreativos, os jogos educacionais sdo desenvolvidos com objeti-
vos especificos, visando transmitir conhecimento, desenvolver habilidades ou influenciar
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comportamentos de forma interativa e envolvente. Essa abordagem permite que os joga-
dores aprendam enquanto se divertem, proporcionando uma experiéncia de aprendizado
mais imersiva e motivadora [De Aguilera and Mendiz Noguero 2003, Li et al. 2024].

3. Trabalhos Relacionados

Os autores [Siedler et al. 2022] propuseram o desenvolvimento de um jogo educativo com
o objetivo de ensinar topicos relacionados ao sistema solar e astronomia para alunos do
ensino fundamental. O jogo desenvolvido pelos autores consiste em um “jogo de nave”,
onde o objetivo do jogador € partir do sol e passar por todos os planetas do sistema solar.
Para conseguir avangar para o proximo planeta, cada uma das 8 fases apresenta um desafio
distinto a ser resolvido que esta relacionado ao planeta em questdo tais como coletar itens
e desviar de corpos celestes. Ao realizar o estudo investigativo com 49 alunos do ensino
fundamental, onde cada um realizou um teste pré-jogo e um teste pds jogo, os autores
concluem que houve um aumento de 21,84% na taxa de acerto.

[Carneiro and Sarinho 2023] ressaltam a importancia e a necessidade de educagao
sobre sustentabilidade ambiental e descrevem a criacdo de Life Green, um jogo digital 2D
no género de Cookie Clicker, onde o objetivo do jogo é conseguir completar pesquisas sus-
tentdveis, e com isso, aumentando a senso de urgéncia para problemas ambientais. O jogo
consiste em o jogador coletar moedas ou realizar mini-games, para comprar atualizacoes
que melhoram o desempenho do jogador e fornecem informagdes valiosas no contexto
de sustentabilidade. O objetivo € que o jogador consiga comprar todas as atualizacdes
disponiveis, de modo que o planeta terra ficticio se torne sustentdvel. Os autores afirma-
ram a inten¢do de realizar trabalhos futuros com melhorias no jogo, com testes objetivos
e coleta de resultados. Os autores ambém entendem que ao incluir topicos ambientais
em um contexto de diversdao, pode se criar uma consciéncia sobre questdes ambientais
por parte dos jogadores, isto ressalta a eficicia de se utilizar jogos digitais também como
ferramentas de conscientizagao.

4. Metodologia de desenvolvimento

O desenvolvimento do jogo foi realizado através de uma metodologia dividida em cinco
fases principais: andlise de requisitos, projeto, implementacao, avaliacdo e implantacao.
Este processo € ciclico, incremental e dinamico.

Nas fases iniciais, foram realizadas reunides com professores de ciéncias do en-
sino fundamental e foram definidos algumas das especificagdes da aplicacdo, onde fo-
ram definidos pontos importantes em relacdo a abordagem pedagdgica da aplicacdo e o
conteudo que deveria ser abordado. Ficou definido inicialmente, que o jogo teria um total
de 3 fases, onde cada uma possuiria um tema e um topico abordado diferente (Tabela 1).
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Tabela 1. Divisao dos principais topicos e conceitos em relacao as fases do jogo.
[Fonte: Dados do autor.]

Fases | Topicos abordados | Cenério
- Orgidos
Fase 1 | - Sentidos Escola
- Corpo humano
- Agua

Fase 2 | - Matéria Vila/Fazenda/Bosque
- Ecossistema
- Espaco

Fase 3 | - Sistema solar Nave Espacial
- Corpos celestes

Em seguida, na fase de projeto, foram definidas as tecnologias a serem utilizadas
durante o desenvolvimento e os recursos necessarios para compor o jogo. Alguns ele-
mentos graficos e efeitos sonoros foram obtidos de forma gratuitas de bibliotecas online,
enquanto outros, como mapas e sprites, foram criados de forma autoral.

Na etapa de implementacdo, os requisitos e ferramentas definidos anteriormente
foram utilizados para desenvolver a aplicacdo. Foi utilizada a engine Unity como motor
de jogos principal, e foi empregando C# para a programacao de classes e scripts. ApOs
a criacdo de cenarios, objetos, personagens, € a realizacdo de testes iniciais para identi-
ficar e corrigir erros, o jogo foi avaliado por um grupo seleto de amigos e parantes do
autor responsdvel pelo desenvolvimento, com isso, foram colhidas algumas sugestdes de
melhorias, que foram consideradas nos estdgios finais de desenvolvimento.

Na fase de avaliagdo, foi realizado um teste com alunos em laboratérios de in-
formaética das institui¢des participantes, onde apds jogar, os jogadores responderiam um
questiondrio de usabilidade, com o objetivo de coletar dados e encontrar possiveis melho-
rias para desenvolvimento de trabalhos futuros.

Na etapa de implantacao, foi realizada a criagdo de versdes executdveis para di-
versos sistemas operacionais e disponibilizado o acesso no site da universidade UFV, pelo
link: eventos.crp.ufv.br/jogosdigitais/.

5. Resultados

O jogo finalizado possui uma estrutura relativamente simples, facil de ser entendido por
jogados da faixa etdria a qual foi projeto foi desenvolvido. E dividido em trés fases, onde
cada uma abordando um tépico especifico de ciéncias do ensino fundamental, sendo eles
corpo humano, habitat e ecossistema, e espaco. Em cada uma das fases, os jogadores
tem o objetivo de explorar o mapa, tomando cuidado com inimigos e coletando cristais
espalhados pelo cendrio. Cada cristal oferece uma dica (Figura 1) relacionada ao tépico
da fase em questdo. Ao final de cada fase, € apresentado um quiz (Figura 2) que testa
o conhecimento do jogador com base nas dicas coletadas. Para avancar para a proxima
fase, o jogador deve responder corretamente as perguntas do quiz apresentado. O jogador
concluir o jogo ap6s finalizar todas as 3 fases.
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O sistema circulatério transporta
nutrientes e oxigénio pelo corpo.

Figura 1. Tela de game-
play, logo apos o joga-
dor coletar um dos cris-
tais com dica [Fonte: Da-
dos do autor.]

Figura 2. Tela de quiz,
apresentando a pergunta
referente ao cristal pego
na figura 1 [Fonte: Dados
do autor.]

Remover

Figura 3. Area do professor. [Fonte: Dados do autor.]

O jogo também inclui uma tela de acesso restrito para professores, que lhes per-
mite inserir perguntas personalizadas de acordo com o curriculo académico, garantindo
que o conteudo esteja alinhado com grade curricular que o professor em questdo estd

trabalhando (Figura 3).

5.1. Avaliacoes

Ap6s a conclusdo do desenvolvimento, como estipulado anteriormente, o jogo foi apli-
cado em laboratérios de informética de duas institui¢oes diferentes (Figuras 4 e 5), foram
realizada também: a aplicacdo de testes de usabilidade para os alunos participantes e

educadores responsaveis.

Figura 4. Aplicacao na Escola
Municipal Padre Goulart, Rio Pa-
ranaiba, MG. [Fonte: Dados do au-
tor.]

5.2. Teste de usabilidade

Figura 5. Aplicacao na Escola Mu-
nicipal Tancredo Neves, Rio Pa-
ranaiba, MG. [Fonte: Dados do au-
tor.]

Como maneira preliminar de coleta de dados sobre a eficacia de aplicag@o de jogos como
ferramenta de ensino, foi definido um teste de usabilidade para aplicar aos alunos joga-
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dores e aos educadores, com o objetivo de coletar opinides e sugestdes, tanto do ponto de
vista dos jogadores, quanto do ponto de vista dos educadores.

O questiondrio aplicado, o qual € aprovado pelo comité de ética institucional
(CAAE:69875823.0.0000.5153), consiste em 9 perguntas qualitativas distintas sobre o
jogo, onde os avaliadores podem responder cada uma com avalia¢des variando de ”"Muito
Insatisfeito”a ”Muito Satisfeito”, sendo 5 niveis de avaliacio para cada pergunta (figura
6). As perguntas foram definidas de maneira a coletar opinides sobre aspectos gerais do
jogo, tais como a facilidade de jogar, facilidade de aprendizado e aspectos estéticos, entre

outros.
©
)

Muito Pouco Satisfei Satisfeito Muito Satisfeito

() ) () )

Figura 6. Exemplo da escala de avaliacao utilizada no questionario. [Fontes:
Dados do autor.]

Em trabalhos futuros, tem-se o objetivo de realizar um teste quantitativo mais
aprofundado, onde serda avaliado um nimero maior de alunos, com o objetivo de me-
dir aspectos pedagodgicos da ferramentas e testar a eficicia da mesma como ferramenta
educacional.

6. Resultados pos avaliacao

A aplicacdo e o teste de usabilidade foram realizados com 33 participantes, com idades
entre 10 e 12 anos, matriculados no 5° e 6° anos do ensino fundamental. Dentre eles, 19
eram da Escola Municipal Tancredo Neves e 14 da Escola Municipal Padre Goulart. A
amostra incluiu 12 participantes do sexo feminino e 20 do sexo masculino. Os resultados
referentes ao questiondrio de usabilidade podem ser verificados na Figura 7. .

O Jogo é divertido? O jogo mantém a minha atengéo?
Muito Satisfeito Satisfeito EEEG—_—_——
Satisfeito Pouco Satisfeito [N
Muito Insatisfeito il Insatisfeito N
o 5 10 15 20 0 5 10 15 20
O jogo é facil de usar e entender? O visual do jogo ¢é atraente, legal, interessante?
Satisfeito Muito Satisfeito
Muito Satisfeito Satisfeito GG
Pouco Satisfeito [N Pouco Satisfeito |IIENNN
0 5 10 15 0 5 10 15 20
Vocé conseguiu aprender com o jogo? Vocé acha que o jogo pode auxiliar nos estudos?
Satisfeito |G — Satisfeito [INEEG— N
Muito Satisfeito
Insatisfeito Muito Satisfeito
Pouco Satisfeito |EI Pouco Satisfeito [P
0 5 10 15 0 5 10 15 20
Usaria o jogo novamente? Recomendaria o jogo educacional para outras pessoas?

Pouco Satisfeito Muito Satisfeito
Satisfeito Satisfeito

e Pouco Satisfeito

Mo Satsieit | et

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Pode ser entendido por pessoas sem experiéncia com computador?
Muito Satisfeito |

Satisfeito

Muito Insatisfeito
Pouco Satisfeito
Insatisfeito

0 10 20

Figura 7. Resultados do teste usabilidade. [Fontes: Dados do autor.]
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Em relacdo a experiéncia com computadores, 18 participantes relataram usar com-
putadores hd menos de 6 meses, 8 informaram utilizar computadores ha um periodo entre
6 meses e 2 anos, e apenas 6 utilizam computadores de forma cotidiana hd mais de 2 anos.

Um dos participantes optou por ndo informar o sexo nem a experiéncia com o uso
de computadores.

Ao analisar os dados acima, podemos concluir que o jogo obteve uma boa
avaliacdo nos quesitos atracdo e diversdo, pois 72,7% das criancas consideraram o jogo
divertido e 69,7% afirmaram que o jogo conseguiu manter sua atengao.

Analisando aspectos estéticos, notamos que 72,7% dos participantes acharam o
jogo esteticamente atraente e 54,5% acham o jogo fécil de usar e entender.

E por fim, ao considerar também os critérios pedagdgicos, nota-se que 54,6% das
criangas acharam o jogo facil de entender e de jogar, 60,6% conseguiram aprender com o
jogo e 66,7% acreditam que o jogo poderia auxiliar nos estudos.

7. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos e ap6s uma anélise detalhada, € possivel afirmar que o
jogo desenvolvido, ou jogos digitais em geral, demonstram um alto potencial como fer-
ramenta educacional. Os dados do questiondrio de usabilidade revelaram que a maioria
dos alunos avaliou positivamente a estrutura grafica, jogabilidade e aspectos pedagdgicos
do jogo. Considerando o feedback dos professores, outras fontes académicas e as ex-
periéncias observadas durante as visitas as escolas, conclui-se que os jogos educativos
ndo apenas sdo interessantes e divertidos para os alunos, mas também sao uma valiosa
ferramenta de ensino.

8. Trabalhos futuros

Com o desenvolvimento de um trabalho futuro em mente, o jogo serd melhorado com
a adicao de novas mecanicas de avaliacdo de conhecimento que interajam diretamente
com o cendrio em que o jogador se encontra, mecanicas de arrasta e solta, pontuacao,
objetivos especificos em cada fase, novas fases com outros topicos, entre outros. Serd
considerada também uma maneira de melhorar a experiéncia do professor durante o pro-
cesso de criagdo de novos desafios para os alunos.

Para um trabalho futuro, também tem-se o plano de realizar testes quantitativos
comparativos realizados antes e depois do aplicacao do jogo, a aplicagdo do jogo em
outras escolas, em amostras de jogos, entre outros. Com o0 objetivo de investigar a capaci-
dade pedagogica da ferramenta aqui relatada, uma vez que como primeira versao, o teste
foi apenas de usabilidade e levava em consideracdo apenas a opinido dos jogadores.
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