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Abstract—This article presents the development, application
and evaluation of an educational game developed on the Unity
platform called ‘“Abelhas Nativas Brasileiras”. It was developed
to help students develop environmental education and proposes
scenarios where the player takes control of native Brazilian
bees, facing the main causes of the decline in the population of
these species in the form of villains. The game was evaluated
using a usability test, applied in 2 schools to children aged
between 7 and 12. With a focus on raising awareness, the game
promises to be a dynamic approach to helping build knowledge,
socio-environmental values and the protection of the natural
environment.

Index Terms—Digital game, Environmental education, Native
bees.

I. INTRODUCAO

De acordo com [1] as abelhas sdo de extrema importancia
para a manutencdo da vida no planeta devido a sua
responsabilidade de polinizagdo, consequentemente se
tornando essencial para a variabilidade genética da vida
vegetal.

Porém, quando se fala em abelhas, o que normalmente vem
a mente sdo as produtoras de mel da espécie Apis mellifera
L., introduzidas no Brasil a partir da Europa e Africa e que,
atualmente, respondem pela maior parte do mel produzido no
pais. No entanto, o mundo das abelhas é muito mais vasto,
e entre elas, temos as abelhas-sem-ferrdo, também conhecida
como abelhas nativas brasileiras ou abelhas-indigenas, pois sua
domesticagdo e classificagdo partiram das culturas indigenas.
O termo abelha-sem-ferrdo é denominado por possuirem ferrdo
atrofiado, que torna as abelhas incapazes de ferroar, essa
caracteristica englobam todas as espécies descritas no Brasil
[8].

Segundo [2], [7], as abelhas-indigenas ou nativas sem ferrdo
correspondem a aproximadamente 500 espécies na América do
Sul, ao passo que s6 em territério brasileiro sdo encontradas
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cerca de 400 dessas espécies. Apesar da quantidade, elas
ainda continuam pouco conhecidas por parcela significativa
dos brasileiros, dificultando sua conservagao.

A Lei 9.795/1999 [4], que institui a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental, ¢ um marco fundamental no
compromisso do Brasil com a preservacdo e a conscientizacao
ambiental. Através dela, a Educacio Ambiental se torna um
componente essencial e permanente da educag¢do nacional,
presente em todos os niveis e modalidades do processo
educativo. Seus principios basicos, como o enfoque humanista,
democratico e participativo, bem como seus objetivos
fundamentais, que incluem o desenvolvimento de uma
consciéncia critica sobre a problematica ambiental e social,
visam cultivar concep¢des e habilidades voltadas para a
conservagdo do meio ambiente e a qualidade de vida
sustentavel [4].

De acordo com [10], € essencial que a Educacio Ambiental
incorpore abordagens lidicas, ainda que envolvendo a adocdo
de comportamentos concretos, tanto individualmente quanto
coletivamente. Logo, conforme citado em [13], a evolucdo
dos recursos tecnoldgicos acessiveis e de baixo custo, aliada
ao amplo acesso as plataformas digitais pelas geracdes atuais
favorecem o ensino por meio de jogos digitais, que tém sido
desenvolvidos como uma ferramenta complementar e auxiliar,
oferecendo uma forma envolvente de aprendizado que ja é
utilizada na educag¢@o ambiental.

Assim, neste trabalho em questdo, € apresentado o
desenvolvimento de um jogo digital sério usando o software
Unity com foco no ensino ambiental ao ptiblico infantojuvenil.
Tal jogo propde contextos onde o jogador assume o controle de
uma rainha de espécies de abelhas nativas sem ferrdo, inserido
em um ambiente que o auxilia no processo de aprendizagem,
ele enfrenta as principais causas do declinio da populacio
de determinada espécie, facilitando sua compreensdao sobre



o tema. Com foco no publico infantojuvenil, o objetivo
€ criar uma ferramenta que auxilie os educadores em um
método lddico de ensino, conscientizando as criangas sobre
os beneficios das abelhas nativas e o riscos que estas espécies
sofrem.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

[5] propdem um jogo virtual focado no consumo
consciente, foi desenvolvido para promover essa temdtica na
sociedade em geral. O jogo “SimSustentabilidade” oferece
um ambiente interativo onde o jogador pode desenvolver sua
sociedade conforme ache correto visando eliminar as emissdes
de gases e manter o crescimento econdmico. A metodologia
usada neste estudo se baseou em um jogo chamado “SimCity
5”, cujo objetivo era analisar os problemas socio urbanos,
permitindo uma construcdo de uma cidade por meio de
uma simula¢do. Neste mesmo sentido, “SimSustentabilidade”
crion uma simulagdo onde o aluno aprende sobre os
possiveis impactos e consequéncias positivas ou negativas,
apresentando desafios e objetivos exclusivamente voltados
para o desenvolvimento sustentdvel. A avaliacdo baseou-se
em trés questdes e concluiu-se através dos resultados que
os participantes possuiam um bom entendimento sobre o
consumo consciente e puderam visualizar os problemas
ambientais existentes. J4 [11] apresenta a elaboragdo de
um jogo digital para telefone celular. No desenvolvimento,
primeiro houve uma visita técnica em uma das praias das
regides. Apds as etapas efetuadas os alunos foram dirigidos
para a mecénica do jogo virtual, conhecido como “Caminhada
Ecolégica”, que teve execucdo de sua pesquisa, apresentando
o desafio de recolher o maior niimero de lixo em uma praia em
menor tempo possivel a cada desafio. A utilizacdo do software
educativo como ferramenta de aprendizagem foi um grande
potencial para o desenvolvimento de habilidades ligadas a
conscientizacdo e a capacidade de resolver problemas do
publico infantil. Diferentemente, o presente artigo aborda o
desenvolvimento e implementacdo de um jogo digital como
ferramenta feito para computadores, com o intuito de auxiliar
o publico na educagdo ambiental e mostrar a importancia
da conservacdo das abelhas nativas usando uma abordagem
ludica, com narragdes, musicas e graficos voltados ao ptiblico
infantojuvenil.

I1I. REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo serdo introduzidos tdépicos relacionados a
determinados assuntos que serdo abordados no decorrer deste
trabalho, facilitando o entendimento do leitor.

A. Abelhas Sem Ferrdo

As abelhas-sem-ferrdo s@o de grande importincia para
a humanidade e para a manutencdo do ecossistema, ao
serem responsdveis por uma parte significativa da polinizacao.
Ao contriario do que muitos pensam, essas abelhas ndo
representam nenhum risco para os seres humanos. Logo,
sdo utilizadas na producdo de mel, prépolis e outros
produtos, além de serem frequentemente empregadas em

oficinas e aulas de educacdo ambiental [14]. Essa importancia
nos ecossistemas naturais fica ainda mais evidente ao
ter em mente que oS seus servicos polinicos chegam a
abranger até 90% das 4rvores nativas, sendo que algumas
dessas plantas s6 conseguem ser polinizadas especificamente
por esses meliponineos [7]. Porém, as abelhas-sem-ferrdo
estdo em processo acelerado de desaparecimento, provocado
principalmente pelo desmatamento de florestas nativas,
ambiente preferencial dessas espécies [8].

B. Educacdo Ambiental

Ao longo dos anos, a falta de conscientizacdo ambiental
traz consequéncias como as queimadas, aumento da taxa
de animais silvestres em drea urbana, redu¢do de espécie
de plantas nativas e perigo de extingdo de algumas
espécies animais. Logo, criou-se o conceito de Educacio
Ambiental, sendo abrangente os métodos pelos quais tanto
as pessoas quanto as comunidades desenvolvem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
que visam preservar o meio ambiente, finalizando-se que este
€ um bem de uso coletivo, fundamental para uma vida de
qualidade e para a manutencdo da sustentabilidade [4].

C. Jogos Sérios

Os jogos digitais abrangem uma ampla variedade de
formatos e géneros, desde jogos de quebra-cabeca e simulacao
até jogos de aventura e estratégia. Uma subcategoria dos
jogos digitais é conhecida como jogos sérios. Esses jogos
sdo desenvolvidos com o objetivo especifico de ensinar
habilidades, transmitir conhecimentos ou abordar questdes
relevantes em um ambiente interativo e envolvente [6]. Estes
sdo projetados para combinar elementos lidicos com objetivos
educacionais, proporcionando experiéncias de aprendizagem
envolventes e motivadoras para criangas e jovens. Ao envolver
os estudantes de maneira ativa, os jogos digitais educacionais
promovem a participagdo ativa, o pensamento critico, a
resolucdo de problemas e a aplicagdo pratica do conhecimento
[6]. A utilizacdo de jogos sérios na educagdo tem mostrado
resultados promissores. Eles podem auxiliar os estudantes
a desenvolver competéncias especificas, como resolucio
de problemas, pensamento critico e colaboragdo, além de
aumentar o engajamento e a motivagdo [3].

IV. METODOLOGIA

O desenvolvimento do jogo “Abelhas Nativas Brasileiras”
utilizou um processo incremental e iterativo, diferentemente
dos modelos convencionais de desenvolvimento apresentados
nos manuais de engenharia de software [12]. A seguir, estdo
descritas as etapas, manifestando o que foi feito em cada uma.

A. Levantamento e Andlise de Requisitos

Nesta etapa do desenvolvimento, o objetivo foi estabelecer
claramente a proposta do jogo, identificando as tarefas a
serem realizadas e definir proposta do jogo [12], [16].
Apds reunides e andlises com as pessoas envolvidas no
desenvolvimento, foram obtidos o escopo e os requisitos



necessdrios. Foram considerados aspectos como preferéncias
lddicas das criangas, idade, nivel de conhecimento na 4rea e
equipamentos disponiveis nos locais de aplicacdo.

B. Projeto

Na segunda etapa € posto em pratica oque definido na
fase anterior [12], [16], assim estabelecendo as tecnologias e
ferramentas a serem utilizadas no desenvolvimento do sistema.

Dentre os selecionados, temos a Unity que € uma ferramenta
que permite criar jogos para diversas plataformas como
consoles, telefones celulares utilizando um editor visual e
programacdo com o uso principalmente do C#. Oferecendo
ferramentas profissionais, capazes de preencher os requisitos
de qualquer jogo, ¢ um dos motores mais utilizados para
aprender a desenvolver jogos por ser simples de comecar a
utilizar. Ainda nas tecnologias e ferramentas utilizadas temos
o software Aseprite, sendo uma das ferramentas disponiveis no
mercado mais utilizadas para a criacdo de Pixel Art ou arte de
pixel. E o uso da ferramenta Audacity que € um programa que
permite editar, gravar, importar e exportar diversos formatos
diferentes de arquivos de dudio.

C. Implementagdo

Segundo [12], [16], a implementacdo consiste na utilizacdo
das tecnologias selecionadas para o desenvolvimento do jogo.

Assim fora utilizada a Unity juntamente ao C# para a criacao
dos scripts, os quais contém a légica do funcionamento do
jogo para associacdo com os sprites e audios. O software
Aseprite foi usado para a criagdo sprites de personagens
como a abelha rainha da espécie Urucu-Amarela Melipona
rufiventris e suas operdrias, e a criacdo dos cendrios e menus,
como o Cerrado, e as imagens utilizadas nos menus. Além
da trilha sonora do jogo, que foi cuidadosamente elaborada
pelos autores utilizando instrumentos como ukulele e gaita, e
editada utilizando a ferramente dudio Audacity.

D. Avaliacdo

De acordo com [9], [12], a avaliacdo do jogo pode ser
feita com avaliagdes empiricas, testes formais e observacdes
para avaliar caracteristicas como usabilidade e eficicia [9],
[12], [16]. Logo, durante o processo de desenvolvimento, foi
realizado um questiondrio com as criangas de duas escolas
da cidade de Rio Paranaiba em Minas Gerais seguindo
todos os protocolos éticos e obtendo aprovagdo do comité
de ética institucional (CAAE: 69875823.0.0000.5153) e dos
responsdveis pelas institui¢des de ensino.

E. Implantagdo

Por fim, a implantagdo consiste na aplicacdo do sistema
gerado em um ambiente [12], [16]. Assim, o jogo “Abelhas
Nativas Brasileiras” serd disponibilizado para o sistema
operacional Windows no site da Universidade Federal de
Vigosa [17], podendo ser baixado e inserido nas institui¢des
de ensino.

V. RESULTADOS

Esta secdo aborda os resultados do desenvolvimento e
aplicacdo do jogo nas instituicdes de ensino envolvidas nas
avaliacoes.

A. Descrig¢do do Jogo

Abelhas Nativas Brasileiras propde um jogo no qual o
jogador assume o controle de uma rainha de determinada
espécie de abelha-sem-ferrdo e deve juntar forgas coletando
suas operdrias para derrotar seus principais vildes, as acdes
antrépicas que causam impacto negativo ao meio ambiente,
sendo as queimadas, desmatamento, uso inapropriado de
produtos toxicos e fragmentacdo de habitat.

Na Figura 1 (A), é apresentado o menu inicial do jogo,
no qual o jogador pode selecionar os botdes: Jogar; Guia de
campo; Sair. O botdo “Jogar” leva a selecdo de espécie, o
botdo “Guia de campo” abre um guia contendo as espécies de
cada fase e o botdo “Sair” fecha o jogo. Ja na Figura 1 (B),
¢é apresentado o menu de selecdo de fases, no qual o jogador
seleciona a fase que jogard por meio de um botdo, que mostra
qual espécie pertence a ela.

[

Fig. 1. (A) Menu inicial; (B) Menu de selecdo de espécie. [Fonte: Elaborado
pelo autor]

Ao selecionar o botdao “Guia de Campo”, o jogador é levado
a um livro contendo informacdes de cada espécie de ser vivo
envolvido no jogo, como as abelhas e as plantas. Na Figura 2
(A), estd a pagina da espécie Melipona rufiventris.

Ja na Figura 2 (B), estd a pagina da espécie Eucalyptus
grandis.

o
clenTiFico: Eucaluptus
srandis.

NOME POPULAR: Eucal
Grand

Fig. 2. (A) Guia Melipona rufiventris; (B) Guia Eucalyptus grandis. [Fonte:
Elaborado pelo autor]

Ao selecionar o botdo “Jogar” mostrado na Figura 1 (A), o
jogador € levado ao menu de selecdo de fases, ou selecdo de
espécies. Nele, é possivel selecionar qual fase sera iniciada.
As fases seguem um mesmo modelo, o jogador controla
uma abelha rainha da espécie da fase selecionada, coleta as
abelhas-operdrias e recebe informacdes por meio de dudios que
informam curiosidades de determinada espécie, como, onde



sdo encontradas, a importancia das abelhas, informagdes sobre
os vildes e outras informacdes relevantes.

Na Figura 3 (A), estd apresentado a primeira parte da fase 1.
Ao iniciar qualquer fase, o jogador recebe orientagcdes visuais
e auditivas sobre os controles de movimento da abelha e
informagdes sobre as abelhas-sem-ferrdo, iniciada a fase, o
jogador controla uma rainha de abelha Urugu-amarela e deve
seguir as setinhas amarelas para encontrar abelhas-operarias.
Também ¢ possivel observar no canto superior direito, um
campo que apresenta o nome e espécie da dltima planta na
qual a abelha teve contato. J4 na Figura 3 (B), é apresentado
a selecdo de dificuldade, que aparece apds o jogador coletar
todas as abelhas-operarias e chegar na area da queimada.
Também € possivel observar o vildo que o jogador enfrentara,
que no caso da fase 1, é a queimada.

(A)

Fig. 3. (A) Jogabilidade; (B) Selecdo de dificuldade. [Fonte: Elaborado pelo
autor]

A cada abelha-operdria coletada o jogador recebe
informagdes em forma de falas por meio de dudios sobre a
espécie, a seguir estdo algumas das falas que ocorrem durante
0 jogo.

Ao iniciar a fase “Esta espécie que vocé€ estd controlando
¢ uma rainha de Urugu-amarela. Usando as teclas W, A, S,
D para se mover e seguindo as setinhas amarelas, vocé deve
achar suas operdrias”. Ao encontrar a segunda abelha-operaria
“O nome cientifico da Urugu-amarela é Melipona rufiventris.
Ela é uma abelha que vive no Brasil, nos estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e Goids, encontrada somente em Cerrado denso
e Cerraddo”. Ao encontrar todas as abelhas “E isso ai, vocé
encontrou todas. Agora deve seguir a setinha para desafiar um
dos maiores vildes das abelhas nativas, o fogo. Nos ultimos
20 anos, as dreas onde elas vivem estdo diminuindo por causa
das queimadas causadas pelos seres humanos”.

Na Figura 4 (A), é apresentada a batalha contra o vildo, o
jogador controla uma abelha-operéria de cada vez e lanca cera
para derrotar um dos vildes, a “Queimada”, que representa a
principal acdo antrépica que afeta essa espécie. Ao derrotar o
vildo, o jogador é levado de volta ao mapa e deve seguir uma
setinha amarela para levar o restante das suas abelhas-operarias
a um novo ninho. Na Figura 4 (B) é apresentado o final da fase,
quando o jogador encontra o ninho e recebe uma conclusio
em forma de dudio, a seguir estd a fala que ocorre ao fim da
fase 1.

o ‘“Parabéns! Vocé conseguiu! Salvou as abelhas da
queimada e arrumou uma nova casa para elas! As abelhas
s30 muito importantes para a natureza, mas na vida real
elas nao conseguem vencer o fogo. Incéndios podem

destruir as casas das abelhas e as flores de que elas
precisam para viver. Por isso, ¢ muito importante cuidar
do meio ambiente e evitar incéndios.”

(8)

Fig. 4. (A) Batalha contra vildao; (B) Fim da fase. [Fonte: Elaborado pelo
autor]

B. Testes

As testes foram realizadas em duas escolas da cidade de
Rio Paranaiba, em Minas Gerais, por meio de um questionario
aplicado em 30 criancas, sendo 14 meninos e 16 meninas com
idade entre 7 e 12. O questiondrio tinha 11 questdes e abordava
os temas, narrativa, estética visual e conteudo educacional. Ele
foi elaborado usando um modelo de 5 niveis de satisfacdo e
seu objetivo era avaliar a usabilidade, dificuldade, o visual e
obter resultados iniciais sobre o nivel de aprendizado sobre o
conteddo abordado. A seguir € mostrado os grificos resultantes
de 3 questdes, sendo uma de cada tema.

Sobre a narrativa, a questdo escolhida foi, “A fantasia ou
histéria fornecida pelo jogo ajuda no processo de ensino
aprendizagem”. Como pode ser observado na Figura 5
(A), 76,7% marcaram muito satisfeito e 23,3% marcaram
satisfeitos, que mostra que a narrativa auxiliou no processo
de aprendizagem sobre o tema nas criangas envolvidas na
avaliacdo.

Dentre as questdes com tema estética visual, a selecionada
foi, “Achei o jogo visualmente atraente”. E demonstrado na
Figura 5 (B), 86,7% das respostas muito satisfeito e 13,3% das
respostas satisfeito, mostrando que o jogo agradou o publico
alvo a que foi destinado.

No tema conteddo educacional, a questdo escolhida foi, “O
jogo promove o conhecimento por meio de recursos lidicos”.
Observando o grafico da Figura 5 (C), 93,3% responderam
com muito satisfeito, 3,3% responderam com satisfeito e 3,3%
com pouco satisfeito. Essas respostas indicam que os recursos
lidicos desenvolvidos auxiliaram os participantes a aprimorar
seu conhecimento.

@ Muito Insatisfeito
@ Insatisfeito

® Pouco Satisfeito
@ Satisfeito

@ Muito Satisfeito

86,7%

Y

(A) (8)

©)

Fig. 5. (A) A fantasia ou historia fornecida pelo jogo ajuda no processo
de ensino aprendizagem; (B) Achei o jogo visualmente atraente; (C) O jogo
promove o conhecimento por meio de recursos lidicos. [Fonte: Elaborado
pelo autor]



VI. CONCLUSAO

E possivel notar nos resultados apresentados na Secio V-B,
que o jogo educacional desenvolvido na plataforma Unity
para auxiliar os alunos no desenvolvimento da educagdo
ambiental, com foco nas abelhas nativas brasileiras, pode
ser usado como uma ferramenta de ensino lddica. Com
narrativa e graficos atrativos ao publico alvo, “Abelhas
Nativas Brasileiras” proporcionou um ambiente que auxilia
no processo de aprendizagem, no qual o jogador aprende
enquanto se diverte. Assim, reforcando a importincia da
insercdo de jogos digitais na educagdo ambiental e no ensino.

Apesar de o jogo poder ser usado como ferramenta de
ensino, ha diversas oportunidades para melhorias, expansoes
futuras e mais testes.

Como ideias de melhorias e expansdes futuras, temos
o desenvolvimento para mais sistemas operacionais e
plataformas, adicdo de mais fases e espécies, maior diversidade
musical e um mapeamento das teclas no menu de pausa,
oferecendo suporte adicional para criangas com menos
experiéncia em computadores. E para testes, o jogo ja tem dois
eventos onde serd aplicado, na mostra de jogos da universidade
Federal de Vigosa Campus Rio Paranaiba e em um workshop
da mesma institui¢do. Ainda assim, é necessdrio promover a
aplicacdo do jogo em mais instituicdes da regido, auxiliando
no aprendizado dos alunos e, ao mesmo tempo, recebendo
opinides valiosas para futuras atualizacdes.
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