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Resumo—This article describes the development, planning
and evaluation of a digital educational game aimed at teaching
chemistry in schools, with a focus on high school students. The
game uses the Unity 3D game engine and aims to facilitate
the learning of concepts such as the periodic table, atomicity
and chemical reactions, offering a more dynamic approach to
teaching. Implementing the agile methodology, a usability test was
carried out in one school with teenagers aged between 14 and 17.
This article examines the creation of Science Kingdom, the digital
role-playing game, its instigations and pre-results, contributing
to the debate on the use of digital games in teaching.
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I. INTRODUCAO

De acordo com [1f], a tecnologia, com o passar de sua
evolugdo, vem ganhando espaco no meio da sociedade e
aprimorando diversas dreas da vida, como saide e educacio.
Devido a isso, foi possivel notar que mudancas significativas
no meio do ensino ocorreram. Nesse contexto, as tecnologias
digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC) tém adquirido
relevancia abundante no ambito educacional, podendo contri-
buir positivamente dentro deste ambiente, permitindo maior
comprometimento dos alunos nos processos de aprendizagem.

Nesta conjuntura, conforme [2], a drea de ensino de Quimica
€ uma ferramenta da formacdo humana que expande os ho-
rizontes culturais, promovendo a autonomia no exercicio a
cidadania. Apesar das dificuldades enfrentadas pelos alunos,
o que gera um desinteresse maior pela forma como ela é
apresentada, conforme [3], foi gracas as TDICs que essa
matéria se tornou uma das beneficidrias dessas tecnologias,
proporcionando uma vasta gama de recursos educacionais.
Segundo a Lei 13.415/17, referente ao novo Ensino Médio,
descrito na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
quimica, de acordo com [4], visa tornar o aluno protagonista
de seu aprendizado, com o educador atuando como mediador
na construcdo do conhecimento cientifico.

Portanto, o presente trabalho visa projetar e implementar
o jogo digital “Science Kingdom”, onde o aluno assume
o controle do personagem principal que busca a paz entre
reinos em guerra. Através das missdes dadas pelos NPC’s
(Personagens Nao-Jogdaveis), a aplicagdo tem a finalidade de
auxiliar no processo do ensino da Quimica nas escolas. Focado
no publico jovem, o propdsito é desenvolver uma ferramenta
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que apoie os educadores em um método lidico de ensino,
abordando alguns conteidos de quimica e incentivando o
interesse dos alunos em aprender.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

O atual artigo associa-se a trés estudos, demonstrados por
151, (6l e [7].

Proposto por [5], o jogo Q-Meméria visa auxiliar a apren-
dizagem de quimica através de um jogo da memdria digital,
onde o jogador deve correlacionar cartas, como O nome
de um elemento quimico e seu simbolo correspondente. O
jogo foca no ensino de conceitos da tabela periédica, como
nidmero atdmico e simbolo quimico. A metodologia do projeto
envolveu quatro etapas, como definicdo do jogo, construcio
da estrutura, desenvolvimento com o motor Unity 3D e uso de
scripts, e avaliagdo. Como resultado, foram realizados testes
com alunos do ensino médio, e, de acordo com o autor, 0 jogo
segue em desenvolvimento e aperfeicoamento continuo.

Idealizado por [6[], Elemem é uma ferramenta educativa
em forma de jogo, projetada para tornar o aprendizado da
tabela peridédica mais interativo. Combinando cartdes fisicos
com um aplicativo mével, a aplicacdo permite que os alunos
memorizem informagdes sobre elementos quimicos através dos
flashcards, além do modo de quiz competitivo. Como resultado
das pesquisas, Elemem é mais eficaz e envolvente que ferra-
mentas similares, como o Elements Flashcards. Em termos de
resultados educacionais, Os alunos relataram uma satisfacao
significativamente maior usando a aplica¢do, destacando o
fator competitivo como um motivador adicional. Em termos
de aprendizado, o jogo aumentou a satisfacdo dos alunos em
34,4%, com 82% confirmando que ele melhora a memorizacio
e 79% recomendando-o para outros.

Apontado por [7]], o jogo Festa na Surdina objetiva auxiliar
a aprendizagem de Quimica através de um jogo eletrdnico
bilingue (Libras/Portugués), voltado para o ensino de ligacdes
quimicas. Destinado a alunos do 9° ano e 1° ano do en-
sino médio, o jogo busca explorar a presenca da quimica
no cotidiano, utilizando uma narrativa envolvente de uma
festa de aniversario surpresa. A metodologia adotada incluiu
uma abordagem qualitativa, envolvendo revisao de literatura,
pesquisa exploratdria, desenvolvimento do jogo e criacdo de



um glossério bilingue com termos cientificos em Libras e Por-
tugués. Os resultados indicaram a importancia de um design
visual atrativo, tradutores surdos e a integracdo de minigames
interativos para reforcar o aprendizado. Esta pesquisa visa
fomentar o uso de tecnologia em materiais didaticos para a
educacdo inclusiva em Quimica.

De forma semelhante, o vigente artigo aborda a elaboracao
e efetuacdo de um jogo digital como ferramenta de apoio
escolar, com o objetivo de auxiliar estudantes nos estudos de
quimica, visando facilitar o aprendizado de conceitos como
tabela periddica, atomicidade, reacdes Quimicas, oferecendo
um enfoque mais dindmico no ensino.

I11. REFERENCIAL TEORICO

No vigente artigo serdo introduzidos tépicos relacionados a
determinados assuntos que serdo abordados no decorrer deste
trabalho, propiciando o entendimento do leitor.

A. Ensino de Quimica

O ensino de Quimica como disciplina escolar possui sua
devida importincia. De acordo com [{§], ela pode ser descrita
sendo uma ciéncia complexa e de dificil entendimento. Esse
motivo deve-se aos usos de formulas, substincias € de uma
linguagem prépria. Como um todo, independente da quanti-
dade de ferramentas disponiveis e inovadoras dentro campo
da educagdo, conforme [9], ainda hd dificuldades, ora aos
educadores, no quesito motivagdo dos estudantes, ora aos
alunos, que mostram dificuldades no aprendizado da disciplina
devido a falta de motivag@o presente nas metodologias conser-
vadoras e auséncia da pratica necessdria para o entendimento,
conforme [|10].

B. RPG

Conforme [11], RPG, do portugués Jogo de Interpretacio
de Papéis, tem o intuito de fazer com que amigos criem
personagens, configurados através de uma ficha, na qual sdo
definidas suas capacidades fisicas, mentais e outras, formando
um grupo de herdis que sairfam em jornadas para combater
o mal, encontrando tesouros, entre outros. De acordo com o
autor, o RPG tem como intuito contar uma historia e fazer
com que os jogadores a interpretem.

C. Jogos Educacionais

De acordo com [12], os jogos possuem uma histéria que
remete a Grécia e Roma antigas. Na histdria, eram utilizados
por soldados como meio de preparacdo e desenvolvimento de
estratégias, assim como forma de educar as criangas na fase
da alfabetizacdo. Conforme [[13[], jogos educacionais referem-
se niao apenas a jogos que possuem meramente o intuito do
entretenimento, mas também possuem o propdsito de instruir
o estudante no conhecimento necessario, ensinando-o técnicas
e o moldando a aprender de forma mais interessante. Sua
finalidade € trocar, mas néo substituir, a teoria pela agdo, como
o Jogo da Memdria e Xadrez, que aperfeigoam diversas areas
do cérebro. O jogo € um meio de comunicacdo com o mundo
, conforme [/14]].

D. Jogos Digitais

Com o avango das tecnologias, uma intensificacio no
consumo dos jogos digitais se tornou visivel, integrando e
beneficiando vidas infantis, descritas por [15], jovens e de
mais idades, conforme [16]. Segundo autores citados, por mais
que haja certos desafios, principalmente para as pessoas que
iniciaram suas jornadas escolares, utilizar uma ferramenta que
beneficie o ensino e a aprendizagem dos alunos é de suma
importancia.

IV. METODO

A criacdo do jogo educativo “Science Kingdom” utilizou um
processo agil incremental e iterativo, afastando-se dos modelos
convencionais de desenvolvimento de software, de acordo com
[17]. O desenvolvimento agil do processo descrito segue um
fluxo composto por cinco fases distintas: andlise de requisitos,
projeto, implementacio, avaliacdo e implantacdo. Essas etapas
sao aplicadas de maneira ciclica, impulsionando a evolugdo
continua do projeto.

A. Andlise de Requisitos

Segundo [[17]], [18]], a etapa de Andlise de Requisitos deve
possuir um objetivo a ser definido, assim como a identificagdo
das tarefas que serdo executadas. Como se trata de um jogo
educacional, o levantamento de requisitos realizados proveio
de entrevistas com professores responsiveis pela disciplina
para que o conteido abordado dentro da aplicacdo fosse
estabelecido. Também foram utilizados, além do material,
o Curriculo Referéncia do ensino médio, de Minas Gerais.
Portanto, o conteiddo abordado decidido serd tabela periddica,
ligacdes e reagdes quimicas, conforme a Tabela

Tabela I: Tabela I: Descricdo da implementacdo do jogo por
fases. [Fonte: proprio autor]

Sequéncia Jogo Aprendizagem Ensinamento
1° Fase Introducio Obtencdo de items | Interagdo com
aos Reinos | databela periddica, | NPCs que explicam
e explicacdo | compra de items | conceitos bdsicos de
da mecanica | com aeconomiado | quimica e guiam o
jogo e questdes em | jogador.
quiz.
2° Fase Introducio Obtencdo de items | Interacdo com
aos Reinos | da tabela periddica, | NPCs que explicam
e explicacdo | compra de items | conceitos bdsicos de
da mecanica | com aeconomiado | quimica e guiam o
jogo e questdes em | jogador.
quiz.
3° Fase Introducio Obtencdo de items | Interagdo com
aos Reinos, | da tabela periddica, | NPCs que explicam
explicacdo compra de items | conceitos bdsicos de
da mecanica | com aeconomiado | quimica e guiam o
e finalizagdo | jogo e questdes em | jogador.
do jogo quiz.
B. Projeto

De acordo com [18]], é necessario estabelecer como as
ideias do cliente serdo colocadas no papel, potencializando
sua satisfacdo. Portanto, as ferramentas necessdrias utilizadas



para se chegar ao objetivo final foram a game engine (motor
de jogos) Unity 3D, que oferece diversos suporte e recursos,
além de diversas bibliotecas que a compdem, aplicando a
linguagem de programacdo CSharp. Foram empregadas outros
tipos de materiais. Dentre elas, estdo o Tiled, utilizado para
criagdo de background, Microsoft Visual Studio, utilizado
para composi¢cdo de scripts em CSharp e itch.io utilizado na
obtencdo de sprites e assets.

C. Implementacdo

De acordo com [I8]], a etapa de implementagdo requer que
a equipe utilize as tecnologias disponiveis e especificadas da
etapa anterior, para que se chegue a materializacao do sistema.
Portanto, neste estdgio do projeto, foram usados scripts para
facilitar o desenvolvimento do jogo, além de diversos sprites
para a composi¢cdo do game.

D. Avaliagdo

Segundo o autor [[17]], [18]}, o jogo pode ser avaliado ou por
meio de testes formais, ou observacido informal, ou outros.
Devem ser testados os requisitos relacionados a desempenho,
usabilidade e eficicia do sistema. Diante disso, foram reali-
zados testes com os alunos da Escola Adiron, localizada em
Rio Paranaiba, MG. O jogo foi colocado em um laboratério
de computadores para os alunos, que foram divididas em 2
turmas devido a quantidade dos mesmos.

Apds o teste na aplicacdo, um formulario, aprovado pelo
comité de ética institucional (CAAE: 69875823.0.0000.5153)
foi aplicado para os estudantes. O formuldrio consistia em
perguntas como “o jogo € facil de usar e entender?”, “Vocé
conseguiu aprender com o jogo?”. Algumas das perguntar se
encontram na Figura [7d] [7H] [7a] e [Tc] Além do formuldrio, foi
contabilizado, de forma oral, os erros e falhas no momento do
exercicio do jogo, além do feedback recebidos pelos alunos.

E. Implantacdo

A etapa de Implantacdo refere-se a defini¢do do ambiente
em que o projeto desenvolvido serd distribuido. Como se trata
de um jogo educativo, seu publico-alvo serdo escolas que
possuam turmas de ensino médio. Para jogar, o download
estard disponivel no site da VI Mostra de Jogos Digitais da
Universidade Federal de Vigosa, campus Rio Paranaiba.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO
A. Descricdo do Jogo

“Science Kingdom” retrata um jogo digital de RPG, no
qual o jogador assume um papel do personagem principal
que tem como missao unificar os reinos que estdo em guerra.
Para concluir seu objetivo, o jogador possuird ajuda de sua
familia, além de outro personagem que o ajudard em sua
jornada. Enfrentando desafios, o jogador deve concluir as fases
utilizando seus conhecimentos quimicos que serdo testados em
um quiz, como mostrado na Figura [Tb]

O jogo é composto por 4 fases, sendo a primeira
usada para apresentacdo e treinamento do personagem, para
movimentacao e interacdo com objetos, as segunda e terceira
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Figura 1: (a) Tela do Menu Inicial (b) Tela das Opg¢des. [Fonte:
préprio autor]
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Figura 2: Tela do Menu Inicial. [Fonte: préprio autor]

sdo para a progressdo do jogador, com modelo de combate
progessivo. Ou seja, ao responder corretamente as questdes e
vencer a batalha, o aluno adquire XP (experiéncia), necessdria
para evoluir os personagens e combater inimigos mais fortes,
e a dltima contendo um final boss (chefe final) para que
assim o jogador finalize o jogo. Dentro de cada fase serdo
disponibilizados itens que, com descri¢des, oferecerdo dicas
ao jogador sobre conceitos de quimica para auxiliar os alunos
na resolucdo das questdes do quiz.

B. Area Inicial

Na Figura [2] é apresentado o Menu do jogo, onde o aluno
possui as opgdes necessdrias para comecar, como o botdo
“Novo Jogo”, que serve para dar inicio a jogatina, o botdo
“Créditos”, para mostrar as pessoas que puderam tornar o jogo
possivel, o botdo ”"Opg¢des”, aonde o aluno podera verificar
algumas mecéanicas do jogo, e o botdo “Sair”, para fecha-lo.

Ao clicar no botdo “Opgdes”, representado na Figura [2]
é mostrado instru¢des mais detalhadas sobre os controles do
jogo e a Area do Professor, mostrados nas Figuras [3a e
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Figura 3: (a) Tela de Controles, (b) Tela da Area do Professor
[Fonte: préprio autor]

Em relacdo a outros elementos presentes no jogo, também
aparecem os simbolos, apresentado na Figura 4 usados para
diferenciar objetos e interacdes durante o jogo, e algumas
recomendagdes para os alunos, evidenciadas na Figura [4b]


https://eventos.crp.ufv.br/jogosdigitais/
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Figura 4: (a) Tela de Simbolos, (b) Tela de Dicas e
Recomendagdes. [Fonte: préprio autor]

C. Area do Jogador

Ap6s clicar em “Novo Jogo”, apresentado na Figura 2]
o aluno é direcionado para a primeira fase, onde ele inicia
suas aventuras. De comeco, o estudante comeca dentro de sua
casa, como mostrado na Figura [5a] A aventura do jogador
comecga ao sair da casa, onde ele pode se depara com os NPC’s
que o guiam durante toda sua jornada, através de interagdes,
apresentada na Figura [5b]

(a)

Figura 5: (a) Tela dentro da casa. (b) Tela fora da casa. [Fonte:
préprio autor]

D. Area do Professor

Clicando no botio “Area do Professor’ no Menu, como
mostrado na Figura [6a] o educador é encaminhado para uma
area aonde ele poderd adicionar questdes que aparecerdo para
o jogador no decorrer do jogo. E possivel observar sobre a
colocacdo de questdes na Figura
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Figura 6: (a) Tela de senha acessivel apenas pelo educador.
(b) Alternativas do formuldrio disponibilizado aos alunos na
hora do jogo. [Fonte: préprio autor]

E. Resultados

Uma primeira versdo do jogo foi apresentado na Escola
Adiron, com alunos do ensino médio, no qual foram recolhidos
23 formuldrios vélidos. Os mesmos foram apresentados na

V Mostra de Jogos digitais, na UFV-CRP. Apés testes na
aplicacdo, os alunos responderam um questiondrio com 9
questdes, classificando a experiéncia que tiveram no decor-
rero do jogo. Cada questdo possuia 5 alternativas, de Muito
Satisfeito até Muito Insatisfeito.

Apesar de certas dificuldades, a maioria considerou o jogo
facil de usar e de entender, como mostrado na Figura@ com
uma porcentagem de 63,6% na opcdo de Muito Satisfeito.
Além da facilidade na utilizacdo do jogo, os alunos o acharam
util quando o tépico se tornou utilizd-lo em seus estudos
didrios, mostrando uma porcentagem de Muito Satisfatério de
59,1%, como observado na Figura|7_5l

s38% 59,1%

® Pouco satisfeito @ Satisfeito Muito satisfeito

@ Poucosatisfeito @ Satisfeito

(a) (b)

Muito satisfeito

59,1%

@ Poucosatisfeitc @ Satisfeito Muito satisfeito @ Pouco satisfeito @ Satisfeito

© (d)

Figura 7: (a) O jogo € facil de usar e entender?. (b) Vocé acha
que o jogo pode auxiliar seus estudos. (c) Esse jogo poder ser
entendido e usado por pessoas com pouca experiéncia em uso
de computadores?. (d) Vocé conseguiu aprender com o jogo?
[Fonte: préprio autor]

Muito satisfeito

O jogo recebeu uma porcentagem de 59,1% no campo
Muito Satisfeito no tépico de ser entendido e usado por pes-
soas com pouca experiéncia em uso de computadores, como
observado na Figura e, como pergunta do questiondrio,
alguns alunos se sentiram Satisfeitos no tépico de conseguir
aprender com o jogo, que estd apresentado na Figura [7d]

F. Comentdrios e Sugestoes

Apés a realizagdo do questiondrio, os alunos foram encora-
jados a deixarem comentdrios e sugestdes para uma possivel
melhora nas posteriores versdes da aplicacio. E possivel
observar os comentdrios abaixo:
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o Comentdrio 1: O jogo é muito bom! Me lembra jogos
mais antigos, que eu jogava quando era mais novo. Gostei
bastante!

o Comentdrio 2: Achei o jogo bonito! Tem muitas cores e
me prende a atengdo, além de ter me ajudado em algumas
perguntas de quimica que eu ndo lembrava.



o Comentdrio 3: O jogo é muito Legal! Vocé (o autor do
presente artigo) vai continuar mexendo nele e adicio-
nando mais coisas, né? Quero jogar de novo!

Durante a coleta das sugestdes, aonde foram mencionadas
pelos alunos o tamanho da fonte das perguntas e a quantidade
de material para as mesmas, ja explicada que essa era tarefa
do educador, também foi frisado aos estudantes as limitacdes
encontradas do trabalho, como o alcance limitado dos testes
iniciais e a necessidade de uma avaliagdo mais ampla e diver-
sificada em diferentes contextos escolares, além de adaptacdes
técnicas e pedagdgicas para atender a uma gama mais ampla
de perfis de alunos.

VI. CONCLUSAO

Foi desenvolvido um jogo educacional digital Science King-
dom, destinado ao ensino de Quimica para alunos do ensino
médio em escolas. O jogo foi criado utilizando o motor
de jogos Unity 3D, com o objetivo de tornar o aprendi-
zado de conceitos complexos mais acessiveis como tabela
peridédica como foco e outros conceitos gerais de quimicas
mais dindmico e acessivel.

Através dos primeiros testes realizados, os alunos indicaram
que o jogo € uma ferramenta intuitiva, capaz de despertar o
interesse dos estudantes pela quimica e facilitar a compreensao
de temas considerados dificeis. A implementacdo do jogo
em ambiente escolar e os feedbacks positivos dos usudrios
reforcam o potencial dos jogos digitais como uma metodologia
ativa no processo de ensino-aprendizagem.

Em conclusao, “Science Kingdom” nio apenas oferece um
meio alternativo e interativo para o ensino da Quimica, mas
também contribui para a discussdo sobre a integragdo de
tecnologias digitais no ambiente educacional. Futuras melho-
rias e expansdes do jogo poderdo incluir mais contetidos e
funcionalidades, visando a adaptagdo e eficidcia no auxilio ao
ensino da Quimica.
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