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Abstract. In this paper, we present an educational game for learning chemical
transformations in high school. The main idea is a RPG (Role-Playing Game)
where the game player has to complete missions by combining chemical ele-
ments and killing opponents, aiming at earning rewards and new content. For
each combination of elements, the player sees the chemical transformations.
Then, the element resulting from the chemical transformation appears in its in-
ventory. The game is developed in Java object-oriented programming language,
with 2D graphics to assist teachers and students and teaching and learning pro-
cess.

Resumo. Neste artigo é relatado a experiéncia na criacdo e aplicacdo de
um jogo educacional digital voltado para o aprendizado de transformagoes
quimicas para o ensino médio. A ideia principal é apresentar um jogo de RPG
(Role-Playing Game) onde o personagem principal tem que cumprir missoes
através da combinacdo de elementos quimicos e derrotar oponentes para ga-
nhar recompensas e novos conteiidos. A cada combinagdo de elementos efetu-
ada, o jogador visualiza informacoes da transformacdo quimica. A partir disso,
o elemento resultante da transformacdo passa a constar no seu inventdrio. O
jogo foi desenvolvido em linguagem de programagdo Java, e com grdficos 2D
para auxiliar professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem.

1. Introducao

Ao longo dos anos, os jogos digitais tem proporcionado uma transformacdo no am-
biente educacional, principalmente pela atratividade e capacidade de auxiliar alunos
no desenvolvimento cognitivo, tanto na esfera l6gica quanto na esfera critica. Sendo
assim, os jogos digitais estdo sendo introduzidos em sala de aula como ferramen-
tas lddicas no processo de ensino-aprendizagem [Santos and Alves 2019]. Cabe des-
tacar as aplicacoes em diversas areas do conhecimentos, tais como: (i) matematica
[Hoffmann et al. 2016] [Oliveira and Silva 2018]; (ii) alfabetizacdo [Morais et al. 2018]
[Aires et al. 2019]; (iii) histéria [Prazeres and Silva 2020]; (iv) lingua portuguesa
[Aguiar 2017] [Assunc¢ao and Aradjo 2017]; e, (v) quimica [Peres et al. 2018].

Os jogos educacionais digitais, quando aplicados no processo de ensino-
aprendizagem, buscam despertar o interesse dos alunos pelo uso de uma metodologia
cativante, ludica e desafiadora [Santos and Alves 2019]. E os resultados apresentados
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sdao um estimulo para o desenvolvimento de novos jogos que proporcionem a aborda-
gem de conteddos de maneira atrativa, favorecendo assim, a tomada de decisdes, o
raciocinio légico, a andlise de resultados e a revisdo de conceitos [Aires et al. 2019]
[Santos and Alves 2019]. Neste ponto, a importancia de introduzir jogos educacionais
digitais no cotidiano dos alunos reside no fato de se aprender brincando. Muitas criangas
em idade escolar ja estdo diretamente vinculadas a dispositivos tecnoldgicos, o que
gera uma maior facilidade para manuseio de ferramentas e tecnologias [Aguiar 2017]
[Santos and Alves 2019] [Fiorio et al. 2019]. Diante disso, apresentar a elas a possibili-
dade de aprendizado em formato de um jogo digital proporciona mais opg¢des e formas de
produzir, construir e se desenvolver.

No entanto, a aplicacdo de jogos para fins educacionais implica em algumas van-
tagens e desvantagens. Neste caso, uma das principais vantagens residem na fixacao de
conceitos ja aprendidos de forma motivadora e com significacdo de conceitos aparen-
temente incompreensiveis. Entretanto, as principais desvantagens estdo relacionadas a
utilizacdo do método como um apéndice em sala de aula, deixando os alunos jogarem
sem qualquer objetivo porque jogam, e o excesso do uso do jogo em sala, sacrificando
assim, outros conteudos que deveriam ser abordados [Grando 2001].

Uma das dreas de conhecimento que demanda de aplicacdes de software € a drea
de quimica, pois existem diversas lacunas que precisam ser preenchidas. Por exem-
plo, o desenvolvimento de novos jogos com finalidades educacionais podem vislumbrar
novas perspectivas para o ensino de transformacdes quimicas, tendo como objetivo, a
incorporacdo na pratica didria e interativa dos contetidos. Tendo em vista, a caréncia de
jogos educacionais atrelados a conceitos e apresentacdo da tabela periddica no ensino de
quimica, apresentamos neste artigo uma alternativa de cunho educacional, que visa envol-
ver o aluno no aprendizado de conteudos através de um jogo digital em duas dimensdes
- 2D. Neste caso, o jogo apresentado neste artigo é voltado para alunos do ensino médio,
mas podendo ser aplicado a alunos do 9° ano do ensino fundamental.

A principal contribui¢do deste artigo € relatar a experiéncia na criacao e aplicacao
de um novo jogo educacional digital para o ensino de transformag¢des quimicas no formato
de RPG (Role-Playing-Game). O jogo foi desenvolvido em Linguagem Java e consiste
em desbravar um mundo ficticio em 2D, vivenciado pelo personagem principal (game
player / aluno) em aventuras, onde é necessario a utilizacdo de elementos quimicos para
avancar as fases (missoes). Em correlato, o jogo € capaz de exemplificar um contetido
tedrico em algo mais prético e atrativo, demonstrando como de fato € a aplicagcao do que
foi estudado em sala de aula juntamente com o intuito de facilitar a compreensao desses
conceitos.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: na secdo 2 sdo apresentados os
materiais e métodos, na secdo 3 sdo evidenciados os resultados e na se¢ao 4 € apresentado
um comparativo com a literatura. E, por fim, na parte 5 as conclusdes e as indicag¢des de
trabalhos futuros.

2. Materiais e Métodos

Inicialmente a pesquisa se deu em torno de encontrar softwares e jogos com semelhancas
a nossa proposta. Entretanto, a grande maioria dos jogos na drea de quimica ndo tem
seu objetivo vinculado ao processo de ensino-aprendizagem. Diante disso, identificamos
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uma 4rea a ser explorada, que é a aprendizagem de transformagdes quimicas por meio
de um jogo, ou seja, representar de uma forma ludica as combina¢des de elementos que
fazem parte de nosso dia a dia. Observamos também que alguns jogos, nao educacionais,
apresentam pontos simplificados da interagdo entre objetos, tais como: fogo, dgua, vida,
casa, entre outros, criando assim novas formas, tanto de vida, como de novos objetos para
serem utilizados em novas combinagdes.

Durante o processo de desenvolvimento do jogo educacional foram desenvolvidos
representagdes graficas (diagramas) com o objetivo do entendimento da estrutura e das
principais funcionalidades. Na Figura 1, € apresentado um diagrama de caso de uso, que
visa representar as acdes do usudrio no jogos [Guedes 2018]. Na etapa de engenharia de
requisitos foram definidos os seguintes requisitos: (i) o jogador pode escolher o perso-
nagem baseado em habilidades; (i) a combinacdo de elementos quimicos geram novos
elementos; (iii) missdes funcionam como niveis de aprendizado, ou seja, quanto mais se
avanca nas missdes mais conteddos e mais transformagdes quimicas acontecem no jogo;
(iv) ter personagens inimigos(oponentes) no jogo para haverem batalhas e ganho de re-
compensas.
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Figura 1. Diagrama de Caso de Uso - Visao Geral

Para a codificacdo e desenvolvimento optou-se pelo paradigma de orientagdo a
objetos e a linguagem de programacdo Java. A Figura 2 apresenta o diagrama de classes
com as principais classes da nossa solugdo. O diagrama de classes possui quatro princi-
pais elementos e representado por pacotes, que sdo: Graphics, World, Main e Entities.
O pacote de classes Graphics é responsavel pela renderizacdo e sprites; J4 o pacote de
classes World, atua na renderizacdo do mundo e oponentes. O pacote Entities, é encar-
regado de gerir aspectos do jogo, como caracteristicas do jogador, comportamentos de
inteligéncia artificial e estrutura de jogabilidade. E, por fim, o pacote Main, no qual car-
rega e disponibiliza graficamente as a¢des feitas, além de gerenciar a frequéncia de frames
apresentados e a inicializacdo dos mundos.

O ciclo de vida do projeto do jogo educacional digital foi dividido em 3 etapas,
conforme evidenciado na Figura 3, sendo cada etapa dividida em sub-fases. Na etapa de
Anélise e Projeto € onde foram definidos os requisitos e estruturado o modelo do pro-
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Figura 2. Diagrama de Classes - Visao Top-Down

jeto do jogo, tais como, diagramas, personagens e prototipos de interfaces. Na etapa de
desenvolvimento o processo € dividido em 3 sub-fases que sdo: (i) desenvolvimento do
método principal, que compreende a base estrutural da implementacdo para que os com-
ponentes e métodos possam ser acoplados; (ii) desenvolvimento dos graficos através de
ferramentas para a criacdo das Sprites do mapa e personagens; e, (iii) desenvolvimento
especifico, que consiste no desenvolvimento de métodos capazes de possibilitar a jogabi-
lidade. Ao final, sdo realizados os testes estruturais, de graficos e de jogabilidade, bem
como, a valida¢ao com professores e alunos do ensino médio que foi coletada através de
feedbacks qualitativos.

Andlise e Projeto - . Testes e Validagdo

Figura 3. Ciclo de Vida do Desenvolvimento

Na secdo 3 sdo apresentados os resultados, ou seja, o jogo educacional digital
com suas funcdes aplicadas ao contetido de transformagdes quimicas, e os feedbacks das
validagdes.

3. Resultados: O Jogo Educacional Digital

O jogo tem inicio com o personagem principal em uma sala no que parece ser um castelo
antigo. O protagonista se depara com letras e um cajado em sua frente, e a figura de um
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velhinho o espera querendo conversar (Figura 4). O personagem que o espera € Pandalf (o
Atrasado), que agird como seu orientador por toda sua jornada, explicando sobre o mundo
ainda nao descoberto dos elementos, suas origens e possibilidades.

Energy: 0

Figura 4. Cenario inicial do jogo educacional digital

Ao encostar nas letras até entdo sem significado, o cajado se manifesta mostrando
sua origem e dados cientificos conforme evidenciado nas Figuras 5 e 6.

104 1401 Energy: 0

Descoberto por: Henry Cawendish

0 Stomo de Hidrogénio pertence ao grupo

Arnet ortérn 1 Elétron, 1 P

Figura 5. Tela de Descoberta de Elementos

Ao tocar em todas as letras presentes no ambiente (cendrio) o protagonista percebe
que consegue conecta-las, ou seja, combina-las e formar assim um novo elemento (Figura
7). Com isso, o cajado estd pronto para a utiliza¢do do uso de matérias energéticas en-
contradas ao redor do mapa. Por exemplo, o protagonista verifica que seu cajado comeca
a disparar dgua (elemento quimico transformado depois de encostar em dois atomos de
hidrogénio e um dtomo de oxigénio) de seu cristal para derrotar os oponentes que lhe
atacam, fazendo com que eles desaparecam.
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Figura 6. Tela de Exposicao de Conteuido
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Figura 7. Tela de Exposicao de Conteudo

3.1. Aplicacao em Sala de Aula

Para efetivar a validacdo do jogo educacional digital proposto neste artigo, testamos o
jogo em 3 (trés) turmas do primeiro ano do ensino médio de 3 (trés) escolas publicas
da regido Sudoeste do Parand, bem como, para os professores de Quimica das referidas
escolas. Em correlato, aplicamos um formulério para coletar feedbacks das impressoes e
da verificacdo se o jogo pode ser usado como ferramenta educacional digital no processo
de aprendizagem de transformacdes quimicas.

Obtivemos o retorno de 88 de um total de 120 alunos, ou seja, cerca de 73,3% de
efetividade. Para mais de 93% dos alunos o jogo educacional digital € atrativo e fez querer
aprender mais sobre os conteidos para conseguir ter melhor desempenho no jogo. Este
fato, € um indicador que o jogo educacional digital proposto neste artigo possui o viés edu-
cacional, e portanto, pode ser considerado de estimulo a aprendizagem de transformagdes
e elementos quimicos. Em correlato, percebeu-se que para mais de 82% dos alunos, o
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jogo proposto ¢é de facil jogabilidade e o estilo RPG em 2D chama a atencdo e foi clas-
sificado como adequado para o objetivo. Cerca de 33% dos alunos indicaram que o jogo
poderia ser no formato 3D e possuir animacgdes nas apresentacdes dos contetidos. E por
fim, alguns professores que efetuaram a avaliagao e manuseio do jogo educacional relata-
ram:

* (i) "o software estd bem estruturado e fundamentado na apresentacdo dos
conteiidos’”;

* (ii) "a jogabilidade ¢ simples de de fdcil entendimento’;,

* (iil) "a ferramenta utiliza elementos quimicos de um forma que ainda ndo tinha
visto, vou comegar a usar o jogo nas minhas aulas”.

Diante do exposto, denota-se que o jogo educacional digital relatado neste artigo,
contribui para auxiliar no aprendizado de elementos e transformacdes quimicas € relevante
e tem sua aplicabilidade em conteddos da disciplina de Quimica para o ensino médio.

4. Comparacao com a Literatura

Com o intuito de verificar as caracteristicas principais do nosso jogo digital educacional,
foi realizado um estudo comparativo na literatura buscando diferentes solucdes similares.
Verificou-se que existem diferentes ferramentas e bibliotecas correlatas para aprendiza-
gem de quimica e com objetivos diversos. O resultado desse comparativo ¢ demonstrado
na Tabela 1.

Tabela 1. Comparativo com a Literatura

Utilizaga
Combinacoes HEEEO T Enredo | Estruturas Propésito
Nome da tabela ) )
de Elementos . existente |moleculares | educacional
periddica
[Chernykh, 2020] X X X
[Barreto et al., 2017] X X
[Peres et al., 2018] X X
Jogo Educacional
Digital Proposto X X X X X

Como pode ser visto neste Comparativo com a Literatura, apenas algumas ferra-
mentas utilizam a combinacio de elementos para representar a geragdo de um novo ele-
mento, ou seja, uma transformacdo quimica e de estruturas moleculares [Barreto 2017]
[Peres et al. 2018] [Chernykh 2020]. Boa parte das solugdes levantadas nao utiliza a ta-
bela periddica como base para propor o ensino, sendo somente partes especificas do en-
sino de quimica. No entanto, algumas ferramentas ja desenvolvidas apontam que possuem

um enredo para apresentar o conteudo, tal caracteristica também apresentada no nosso tra-
balho.

Com isso, percebe-se que o jogo educacional digital proposto possui carac-
teristicas que o habilitam para ser uma ferramenta auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de transformagdes quimicas que tem como base estrutural a tabela
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periddica. Além disso, a proposta de conter um enredo (histéria atrelada ao contetido)
e ser um jogo RPG, faz com que haja uma maior atratividade pelos estudantes, e por
consequéncia os beneficia diretamente por ser capaz de auxiliar no desenvolvimento cog-
nitivo e 16gico dos alunos.

5. Conclusoes

Os conteudos de quimica, principalmente os atrelados as transformagdes quimicas € uma
das areas educacionais que existem diversas lacunas, onde o desenvolvimento de no-
vos ambientes digitais se faz essencial. Com isso, ¢ de suma importancia o desenvol-
vimento de jogos educacionais que auxiliem em todos processos de ensino-aprendizagem
de conteudos da area de quimica. O jogo educacional digital proposto neste artigo permite
a aprendizagem de contetidos através de um RPG em 2D levando aos usudrios uma forma
lidica de aprendizagem.

Neste artigo, procuramos apresentar de forma breve o jogo, através de
representacoes graficas, demonstracdo de alguns elementos e um pequeno exemplo da
abordagem dos conteidos. Realizamos a validagdo com alunos e professores do ensino
médio de 3 escolas da rede publica de ensino da regido Sudoeste do Parand, que nos
retornaram feedbacks para melhoria do software educacional.

Relata-se, que o jogo encontra-se em desenvolvimento continuo, principalmente
no desenvolvimento de novas fases e insercdes de conteido. Com isso, progressos ainda
estdo ocorrendo, tal como: ferramenta de galeria de dtomos, onde cada dtomo pode ser
explorado individualmente, conforme a descoberta de novos, bem como, quais ligacdes
podem ser moldadas para a formacao de uma molécula.

Sendo assim, € notdvel que os jogos digitais educacionais de maneira geral exer-
cem uma enorme influéncia tanto em jovens quanto em adultos. Observa-se que é cru-
cial trazer novos meios e técnicas para uma melhor exploragdo de conceitos e do ensino
de contetidos com uma visdo mais ludica e interativa. E, buscar novos recursos para a
educacao sempre tem consequéncias positivas, pois evidenciar diversas formas de apren-
dizagem sempre traz novas experiéncias, que no futuro podem ser usadas como fonte para
novas aplicacoes.
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