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Resumo

O desinteresse e falta de atengdo dos estudantes &€ muito comum no processo de
aprendizagem. A Quimica é uma ciéncia que demanda atengido e abstracdo para entender
muitos de seus conceitos envolvendo entidades microscopicas, aspecto suscetivel a
intensificar o desinteresse como também desincentivar o aprendizado. Os jogos, todavia, se
aplicados a um contexto de ensino, tornam-se uma maneira eficaz de incentivar o aprendizado.
Na tentativa de motivar e tornar o aprendizado divertido, a plataforma do “Mundo da Quimica”
foi desenvolvida para ser utilizada como uma ferramenta de teste de conhecimento em
Quimica. O desenvolvimento da plataforma constou com um Game Design focado no contexto
de ensino e baseado no MDA Framework e na técnica de Brainstorming para o
amadurecimento de sua estrutura. Para a analise do impacto motivacional e ludico
proporcionado pela plataforma, foi realizada uma aplicagdo com a participacdo de 50
voluntarios, na qual relataram sua experiéncia utilizando o jogo. Comprovando ser uma boa
ferramenta para diversificagdo e auxilio em quimica, a plataforma demonstrou motivar e divertir
a maioria dos participantes, independentemente de sua experiéncia em jogos, perfil de jogador

e conhecimento em Quimica.

Palavras-chave: Serious Games, Ensino ludico, Jogos Educativos, teste de conhecimento

ludico.



Abstract

The student’s lack of interest and focus is very common in the learning process. Chemistry
is a science which demands attention and abstraction to understand concepts involving
microscopic entities, aspects which may intensifies the disinterest and discourage learning.
However the games, if applied in a teaching context, become an efficient way to encourage the
learning. In order to encourage and make learning fun was developed the “World of Chemistry”,
a platform to be used as a knowledge test of Chemistry. The development of the platform was
consisted on a Game Design focused on the teaching context and based on MDA Framework
and Brainstorming technic to mature its structure. To analize the motivational and playfull
impact provided by the platform, was realized the application with 50 volunteers, which had
reported their experience playing the game. Proving be a good tool to diversificate and help the
teaching, the platform demonstrated encourage and amuse the majority of the participants,

regardless of their experience in games, player profile and knowledge in Chemistry.

Keywords: Serious Games, Playfull teaching, Educational Games, Playfull knowledge test.

vi



Agradecimentos.........couciiiiiiiiiiiii i ——————————————————————————— iv
LT 1] 3 T v
ADSTFACT ... s e nnnnn s Vi
INAICE . et ittt ae s s e a s e a s e e e se s e ae R e eaeResaeae s nReneeannennan vii
Lista de Figuras.......ccccccciiimrmiiiiinecisrir s s s s s s s s ss s s mnm s s s s s nnmansnnens X
TS T o (= I 1o = = Xiii
Lista de Siglas € ACrONIMOS ........ccciieeeiiiiiiiiiinnrre e s ssn s s s s s s rs s ssssssssnnnnns XV
07 T o 11 1] e 1
oo LT - T 1
I T 1 7= Vo Vo 2
1.2. Objetivos Geral € ESpecifiCoS.........cciimimmmmmmeiiiiiiiiiirr s sr s e 2
1.3. JUSLIfiCativa ... ——— 3
Capitulo 2........ e e 4
=] =T =Y T = LI = 4 o o 4
2.1. QUIMICA OFGANICA ...cevviiiiiiiiiiiieiir e s n e s nmnnn e e 5

2.1.1. Isomeros e Teoria ESIUtUTAL.....................cccccueiiieiiieeiieeiiiie e 5

2.1.2. LigAGO€S QUIMICAS ..........oecveeeeiieeeeiieeeeiie e e e et e et e esisee e saeesstae e sasaeessseeesnaseeennseeans 7

2.1.3. Geometria das LiQAGOES .............c.cccueeeueeeceieiiiiiiieeee ettt 8
2.2. Teoria de JOGOS......ccuriirnnsnsss s s s s s s s s s s s s s s s e e e n s e nnnnnnnees 10

2.2.1. TEOVIA AO FLOW...........ocooiiaaeieeeeeeeeeeee e 13

2.2.2. MDA FrameWO K .............cccc.oooeiiiiiiieeiee e, 14

2.2.3. MeCANICAS A JOZO .......ccueeiuiaiiaieee et 15
2.3. SerioUS GAmES ......ccccirurn s s e 17

2.3.1. Serious Games no processo de aprendizagem....................cc..coceeeeveenceeescenennnnn 18
Materiais @ Métodos........uviiiiiiiiiiiiiiiirr e —————— 20
B Wt R € 7 T3 1= 1] o T o S 21
3.2. IMPIementagao.........coimmi e 21
B JC TR I=E=3 (=X o Lo o T o 23
3.4. Aplicagao € AValiaGao......ccccuuuuiiiiiiimrrrnnnsssss s s s s s e s s s s nn s s e e e e e e s nnn s eas 24

vii



L0 101111 | Lo 2 P 26

DeSenVOIVIMENTO ..........cu e —————_— 26
4.1. Planejamento e Desenvolvimento........ccceciiiiiiiiiccccccccce s e 27
4.1.1. Aplicagdo do MDA Framework ...........c..cccoeevciiiiiiiieeiiieciieeeie e 27
4.1 1.1, SeNSIDIIZACAO . ............coeeeceeeeeeeeeeeeeeee ettt 27
4.1.1.2. IMersao N0 AMDIENLE ..............cccueeiiiiiiiiii ettt 28
1. 1.3. PPOQEOSSO ..ttt et ettt et ettt et e s 29
G114 POFIZO ittt eaeeas 30
G115, CONGUISIQ ..ottt e e et e e et e e entaeeeaneas 30
1.2, DESALLOS ..o s 31
4.1.2.1. Pergunta € RESPOSIA............ccooevviiiiiieeiieeeee e 33
Go1.2.2. EFICAIXC ...ttt ettt ettt 35
G123, IMPACEO ...t 38
4.1.2.4. ACHVALOFS @ ACHUALOTS ........ooooeveeeeeeieieeeeeeee e e e e e e eaaaee e 39
1.3 FEASOS.c..eieeeee e e 41
1.3 1. MINAS LOWIS.....ccoeiiiii ittt 41
G.1.3.2. ACFIS .ottt 45
14, TUIOFIQIS ...ttt ettt ettt e 48
4.1.5. Heads-up diSPIAYS ...........cccveieiiiiiiiieeiieeeee et 50
G160, MERU. ...t 51
0= T o 1 {1 Lo TP 54
Aplicagdo e Resultados ..........cooiemicii it e s 54
5.1, AMOSEIa ...t 55
LI (1= 4 =T o o - 56
5.3. Jogabilidade...........ccocririiini i —————— 59
5.4. Narrativa .......ccccceciiiiiii s —————— 61
5.5. MECANICAS ....cooceeerinr i s 61
5.6. Desafios.......ccuuiiiiiiiinirirr i ————— 65
5.7. Aplicabilidade ..........cccciiiimiiiiirc e rr s e s e nnn e nnan 70
- T o 1 {1 o 2 P 71
Consideragoes FiNAis .......ccccuuiiiiiiiiiiircsssiisss s s sss s s ssss s s s s s s s s nsnsssssssssssnnns 7
6.1. CONCIUSE0 ... ———— 72
6.2. Futuros trabalhos ... ——— 73
Bibliografia........cccoieieiiiiiii i 75



ANEXO ..

Questionario da Aplicacao



Lista de Figuras

Figura 2.1 — Exemplo de ISOmMeros funCioNais. .............uuuueuurmiiicnce e 5
Figura 2.2 — Exemplo de Isdmeros de cadeia. ........ccceeeeeeeeiiiiieeeeceieeceeee e 6
Figura 2.3 — Exemplo de ISOmeros de POSICEO........ccceevueruuieiieieeieieeecee e 6
Figura 2.4 — Exemplo de Isdmeros de COMPENSAGAO0.......uuueieieereeereeeniiieeeeeeeeeeeeeeneeas 6
Figura 2.5 — Exemplo de Isdmeros de tautomeria. ...........ccooeevieiiiiiiiici e, 7
Figura 2.6 — Exemplo de ISOmeros geomeEtriCOS. .....ccuevvereeeiiiiieeeeeciec e ee e 7
Figura 2.7 — Ligacao idnica do Cloreto de SOIO. ......cceeevruuiiiiiieeieeeicce e 7
Figura 2.8 — LigagBes COVAIENTES. ......ccuuuiiiiieii et ea e e eeaa 8
Figura 2.9 — Diferentes representagdes do Tetracloreto de Carbono........ccccccuvuuennn.... 9

Figura 2.10 — Geometria dos Pares de Elétrons (extraido de [Brown et al,
(RS ES L T URPRRRRT 10
Figura 2.11 — Representacado da aménia (extraido de [Brown et al, 1999)). ............. 10

Figura 2.12 - Tipos de jogadores de Bartle (adaptado de [Zichermann;

CunniNgham, 2071 1]). ceuu e 12
Figura 2.13 —Teoria do flow (adaptado de [Zichermann e Cunninghm,

220 ) T URRPPRR 13
Figura 4.1 — Exemplos de imagens utilizadas nas Cinematicas. ...............coccvnvvenneen. 28
Figura 4.2 — Notificagado de novo troféu adquirido. ............cceiiiiiiiiiiiiceee e, 32
Figura 4.3 — Tela de conquistas do MenU. .........ccooeriiiiiiiiici i 32
Figura 4.4 — Desafio de Pergunta e Resposta na abordagem de alavanca. ............. 34
Figura 4.5 — Desafio de Pergunta e Resposta na abordagem de isomeria. .............. 34
Figura 4.6 — Representagdo de um AtOMO. .......ueuueuiimiiiiiiiii 35
Figura 4.7 — Totens de ENCAIXE. ....ceuvuerieiniiiiiiiiieieee s 36
Figura 4.8 — Desafio de encaixe na abordagem de eletronegatividade..................... 36
Figura 4.9 — Desafio de encaixe na abordagem de tipos de ligagao. ........cccccuuun.n.... 37
Figura 4.10 — Desafio de encaixe na abordagem de geometria molecular................ 37
Figura 4.11 — ODbjetos de iMPaCTO..........ueuuruiiiiiiiiiie s 38
Figura 4.12 — Painel de SeleGa0 das NUNaS...........ueuuuurumeirmmminis s e 39



Figura 4.13 — Mapa do primeiro nivel de Mina LeWIS. ............coeiiiiiiiiiiiiiiieee e, 42

Figura 4.14 — Mapa do segundo nivel de Mina LeWis. ..........ccuuerrieeeiieeiiimmeeeeeeeeenennns 42
Figura 4.15 — Mapa do terceiro nivel de Mina Lewis. .......cccccccceeeiiiiiiiiiiiccceeeeee e, 44
Figura 4.16 — Mapa do ultimo nivel de Mina Lewis. ...........coviiiiiiiiiiiiicc e, 44
Figura 4.17 — Objeto 3D do Portal..........ccccuueiiieiiiii e 45
Figura 4.18 — Mapa do primeiro nivel de AeriS........cccovvveiiiiiiiiiieeee e 46
Figura 4.19 — Mapa do segundo nivel de AEriS.......cccceeeeeeeeeeeiiee e 46
Figura 4.20 — Mapa do ultimo nivel de Aeris. .........cceiiiiiieieeeecicee e 47
Figura 4.21 — Desafio da placa rotatoria. .........c.eeueeiiiiieiiiieceee e, 48
Figura 4.22 — Tutorial de apresentacao do desafio de alavanca..............c..ccceeeeee. 49

Figura 4.23 — Janela de observagao quanto a variagdo do desafio de

2T T0z= 11 (= PR 49
Figura 4.24 — Disposicédo das HUDs na vis80 do jogador........cccuueeeevreermemeeeeeeeennnnnens 51
Figura 4.25 — MenU INICIAL. .....c.euiiiiiii e e e e e e e e e e e s 52
Figura 4.26 — Menu de seleGao de fases. .....ooovivuceiiiei e, 52
Figura 4.27 — Indisponibilidade da fase de AeriS.........ccovvimiiieieeeiieeeeieecceeee e, 52
Figura 5.1 — Experiéncia ludica da plataforma em termos gerais......ccc.ccccccevvvveeeene. 57

Figura 5.2 — Experiéncia no quesito ludico em participantes com habito de

[ F= P 58
Figura 5.3 — Experiéncia no quesito ludico em participantes sem habito de

[0 £ PP 58
Figura 5.4 — Experiéncia anterior com Serious Games dos participantes

experientes em SeriouUS GamMES. .....ccocuiiiiiiiiiieeeiee e ee e eraee e 59
Figura 5.5 — Experiéncia com o Mundo da Organica nos participantes

experientes em SeriouS GamMES. ......cccuvieeiiiieeeeiiiee e ee e e eraee s 59
Figura 5.6 — Relatos da jogabilidade da plataforma na perspectiva de

habito @M JOgar. ....coooeiiiie e 60
Figura 5.7 — Efeito motivacional da narrativa para conclusdo dos objetivos

na perspectiva de habito em jogar. .......ccccooviiiiiiiiiii e, 62
Figura 5.8 — Efeito motivacional da narrativa para conclus&o dos objetivos

nas perspectivas de perfis de jogador...........coevvuiieiiiiiieeiiiicciee e, 62
Figura 5.9 - Quantidade de participantes que prestaram ou n&o atencao

nos troféus na perspectiva de habito em jogar..........cccccevvvveiiiiieeieeennne 64

Figura 5.10 - Quantidade de participantes que prestaram ou n&o atengao

Xi



nos troféus nas perspectivas de perfis de jogador. ........ccccoeeiiiinnneeen. 64

Figura 5.11 — Satisfagdo da diversidade dos desafios da plataforma por

(aF=1 o1 (0 e [T e o TR PSP 65

Figura 5.12 — Satisfagdo da diversidade dos desafios da plataforma por

(o1 1o [>T o T =T [ PN
Figura 5.13 - Nivel ludico do desafio de encaixe na perspectiva de habito

(<70 1 T0 T = P
Figura 5.14 - Nivel ludico do desafio de encaixe nas perspectivas de perfis

[0 [ oY =T o P

Xii

66



Lista de Tabelas

Tabela 4.1 — DiStiNTIVOS. ... e e 31
Tabela 4.2 - ACHVATOIS. ... 40
Tabela 4.3 - ACLUALOTS. ... .o 40
Tabela 5.1 — Sub-areas de conhecimento dos participantes. ..........cccccevvvevciiieiennees 55
Tabela 5.2 - Nivel de escolaridade dos participantes.........cccccoovvveiieiiiiviiieccecinceeeee, 56
Tabela 5.3 - Habito de jogar dos participantes. ..........cccooviiiiiiieiiiiie e 56
Tabela 5.4 — Relato da experiéncia com Serious Games do Participante e

0 SUA TUMIA. e e e e e e e e 56
Tabela 5.5 — Apreciagéo do quesito ludico por perfil de jogador.........ccceevvvveecieennnn. 57
Tabela 5.6 — Apreciacao da plataforma por participantes sem experiéncias

em Serious Games. .......ccccceeeeeeeeeeiieinens Error! Bookmark not defined.
Tabela 5.7 — Jogabilidade da plataforma em termos gerais.........ccccooeveiiriiiccieenennnes 60
Tabela 5.8 — Aprovagao da narrativa por habito de jogo.......c.cuuecieiiiiiiiiiiccicieeeeeees 61
Tabela 5.9 — Apreciagao da narrativa por perfil de jogador...........ccooeveiiiiiiiiiiiieeeeneen. 61

Tabela 5.10 — Nivel de motivagdo na mecanica de pontuacao por perfil de

[ = Lo [0 A PPN 63
Tabela 5.11 — Apreciagdo da mecanica de pontuagao por perspectiva. ............eeeeeee 63
Tabela 5.12 — Apreciagao da mecanica de troféus por perfil de jogador. ................. 63

Tabela 5.13 — Nivel de motivacdo na mecanica de troféus por perfil de

[0 =T Lo ] SR 63
Tabela 5.14 - Quantidade de participantes motivados a retornar a fase

para conquistar os troféus por perfil de jogador. ........ccccccuvciiieiiiieennnee. 65
Tabela 5.15 — Apreciagao por desafio na perspectiva geral. ...........cccoeevevieeiiennee. 66
Tabela 5.16 — Nivel de ludicidade por desafio em perspectiva geral. ....................... 66

Tabela 5.17 — Ganho de apreciacdo do uso do DPR aplicado no desafio
(o[ {0 =T o NP 67
Tabela 5.18 — Apreciacao do desafio de encaixe em cada perspectiva.................... 68

Tabela 5.19 — Aprovacdo em perspectiva geral do desafio de encaixe

Xiii



baseado em MOIECUIAS.........cooooiiiiiiie e 69
Tabela 5.20 — Apreciagao do desafio de Runas em cada perspectiva...................... 69

Tabela 5.21 — Nivel ludico do desafio de Runas em cada perspectiva. .................... 69

Xiv



Lista de Siglas e Acronimos

2D

3D

API

DPR

HUD

IDE

IHC

RPECV

Bidimensional

Tridimensional

Interface de Programas de Aplicagao
Desafios de Perguntas Respostas
Heads-up Display

Ambiente de Desenvolvimento Integrado
Interagdo Humano-Computador

Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia

XV






Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo é apresentado o estudo proposto por meio de uma contextualizagdo no
problema do ensino regular em quimica no ensino superior e fundamental. Em seguida séo

apresentados os objetivos geral e especificos e a justificativa para a realizacdo do estudo.



1.1. Motivacao

A quimica é praticada a todo instante. Cada ac&o cotidiana é carregada por reagdes
quimicas invisiveis aos olhos, caracteristica que se torna um obstaculo aos estudantes. Essa
ciéncia trabalha com situagdes cujas explicacdes em sua maioria envolvem entidades
microscopicas e, pela inviabilidade de navegar neste mundo infinitamente pequeno, requer um

grande grau de abstragao de seus alunos (De Quadros et al., 2011).

Cabe ao professor uma abordagem que simplifique essa abstragdo de forma a atrair a
atencdo do aluno, contudo, uma parcela consideravel ndo aborda novas metodologias,
tornando tal pensamento divergente da realidade (Galiazzi; Moraes, 2002) e é comprovado
pelo baixo desempenho dos alunos em quimica nos exames oficiais, tais como Enade, Enem e
Vestibulares (De Quadros et al., 2011).

De Quadros et al. (2011) levantou em seu estudo que o baixo desempenho esta ligado
aos materiais didaticos ruins, no desinteresse dos alunos, concordando com Laranjeira et al
(2014) e Aparecida et al. (2009), e na falta de preparacéo dos professores em diversificar as
aulas. Com o facil acesso a dispositivos multimidia, ha uma varidade de novas metodologias a

serem exploradas em sala de aula, tais como videos, softwares e jogos (Santos et al,. 2013).

Nos ultimos anos nota-se uma maior presenca de elementos ludicos na educagéo. Os
chamados Serious Games, jogos criados com algum contexto de aplicagao, seja educacional
ou profissional, tém sido aplicados nas mais diversas areas com o objetivo de trazer de volta o

interesse e animo de seus publicos alvo.

Um Serious Games pode ser enquadrado em qualquer area. Na area da Fisioterapia,
como exemplo, tem-se a Gameterapia: a pratica de uma terapia com o uso de um jogo que
permite a imersdo de um paciente, por meio da ferramenta de captura de movimentos, o
Kinect, e desta forma realizar a sessdo sem o paciente se dar conta da mesma (Alflen et al.,
2016).

Na quimica, a aplicacdo de um Serious Game pode trazer a atencdo dos alunos e também
permitir, por meio de recursos de realidade virtual, ampliar e representar ambientes e
elementos de tamanho atémico. Desta forma, torna-se possivel a visualizagdo das estruturas

microscopicas de forma tridimensional, diminuindo o grau de abstragédo da realidade.

1.2. Objetivos Geral e Especificos

A este estudo, tem-se como objetivo geral o desenvolvimento, a aplicacdo de um Serious
Game com ambito de aprendizado em conteudo parcial de quimica e a andlise da usabilidade e

do desempenho ludico e motivacional deste como material auxiliar ao ensino de quimica. Os



objetivos especificos para atingir esta meta so:
e Desenvolver o Game Design a partir do contexto do Serious Game;
e Utilizar o Framework MDA para auxiliar o Game Design;
e Desenvolver uma plataforma ludica no Unity 3D;
e Aplicar Testes de Usabilidade para analise do desempenho do jogo;
e Aplicar a plataforma com estudantes voluntarios;

e Avaliar por meio de questionarios o desempenho dos alunos com um jogo como

ferramenta complementar.

1.3. Justificativa

O desinteresse e déficit de atengao séo dois dos fatores mais recorrentes no meio do
ensino e, Leal et al. (2011) mostra em sua pesquisa que um numero nao desprezivel de 20%
dos alunos do ensino universitario indicaram ndo saberem conceitos basicos de quimica

organica.

Cedran (2015) em sua pesquisa envolvendo 25 alunos matriculados no curso de
Licenciatura em Quimica, por meio de um questionario, analisou que a maioria dos
participantes ndo compreendem bem as relagbes existentes entre as propriedades dos
compostos organicos a interagdo entre as moléculas e também nao demonstraram boa
compreensao na relagédo entre as estruturas e propriedades dos compostos organicos e suas

representagdes espaciais.

De acordo com Paulozzi (2015), o entretenimento interativo desenvolve nos alunos o
pensamento critico e melhoram suas habilidades de leitura e compreensdo, bem como
promovem o desenvolvimento social. Em conjunto ao pensamento de Henry Jenkins, Paulozzi
(2015) afirma que a caracteristica imersiva dos jogos encorajam os estudantes a tomar riscos
frente ao medo de fracassar. Portanto, introduzir atividades ludicas as aulas é de grande
importancia pois os alunos sdo envolvidos emocionalmente e isso acaba por tornar o ensino

mais facil e dinamico (Lima et al., 2011).

Acredita-se que o uso de Serious Games possa melhorar o processo de aprendizado em
todas as areas da educagéo e busca-se por meio deste trabalho, desenvolver uma ferramenta
gratuita de facil disponibilidade que estimule o ensino em quimica e incetive o uso de jogos

como material de apoio aos estudantes como também novas pesquisas na area.



Capitulo 2

Referencial Teodrico

Neste Capitulo é apresentado todo o o referencial teérico no qual o estudo é embasado,
iniciando com o conteudo de quimica a ser utilizado nos desafios da plataforma, a teoria dos
jogos que permitiu o desenvolvimento da plataforma e suas melhorias e uma contextualizagédo

dos serious games no processo de aprendizagem.



2.1. Quimica Organica

Em sua primeira definigdo, a quimica foi dividida entre organica e inorganica, sendo a
primeira, na época, compreendida como a quimica nas quais os compostos eram provindos de
fontes vivas e a segunda de fontes ndo vivas, crenca denominada “Vitalismo”. Anos depois
Friedrich Wohler conseguiu sintetizar o composto organico “aménia” a partir do cianato de
amoénio, um composto inorganico, e dessa forma iniciaram-se os questionamentos os

questionarios a respeito do Vitalismo (Solomons; Fryhle, 2012).

2.1.1. Isbmeros e Teoria Estrutural

Na quimica, compostos podem ser representados por sua féormula molecular, a qual
apresenta os atomos e suas respectivas quantidades no composto. Desde a antiguidade
questionava-se como dois componentes, de propriedades diferentes, possuem a mesma
féormula molecular e, com a teoria estrutural, pode-se diferenciar esses compostos

denominados isémeros (Solomons; Fryhle, 2012).

Sao diversos os tipos de isomeria e podem ser divididos em dois grupos gerais: 0s
compostos com isomeria do tipo plana e os com do tipo espacial. E possivel diferenciar os
isdbmeros planos analisando sua estrutura em plano bidimensional (2D), como demonstrado na

Figura 2.1, ja os isbmeros espaciais necessitam da analise de sua estrutura espacial.
De acordo com Nery et al. (2014), a isomeria plana pode ser subdividida como:

Isomeria de fungao: Pertencem a fungdes organicas diferentes, tais como: alcool e éter;

aldeido e cetona;

H H
| | -
| [ | | |
O H HoHo
Propanona CE’HSO Propanal

Figura 2.1 — Exemplo de Isémeros funcionais.

Isomeria de cadeia: Contém a mesma funcdo, contudo o arranjo de sua cadeia é diferente,

como demonstrado na Figura 2.2;

Isomeria de posigdao: Apresentam uma diferente posicdo de uma fungdo organica, uma

ramificacdo ou de suas ligagcdes duplas ou triplas. Exemplificado na Figura 2.3;
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Figura 2.2 — Exemplo de Isébmeros de cadeia.
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H3G — CHz — EH2— OH HeC-— GH — CsH

1-Propanol C3H70H 2-Propanol

Figura 2.3 — Exemplo de Isdmeros de posigao.

Isomeria de compensacio: Nesta, abrange-se a diferenga da posicao do heteroatomo (um
atomo diferente de carbono e hidrogénio), como demonstrado na Figura 2.4;

HaC —€C€H2z — 00— CH2z—CH3 H3€C —0—CH2 — CH2—CHs

Etoxietano Metoxipropano

C4H100

Figura 2.4 — Exemplo de Isébmeros de compensagao

Isomeria dinamica (Tautomeria): E um caso especial dos isémeros de fungdo que ocorre
quando uma ligacdo de um atomo é deslocada para um atomo vizinho e consequentemente

sua fungéo é transformada em outra. Esta isomeria pode ser visualizada na Figura 2.5.

A isomeria geométrica é parte do conjunto de isbmeros do tipo espacial e ocorre em
compostos ciclicos ou que possuem ligagcdes duplas em atomos de carbono. Ao terem uma
alteracao da disposigdo dos grupos ligados aos carbonos, em referéncia a um plano, formam
isdmeros. Este tipo de isomeria ndo é possivel em ligagbes simples devido a caracteristica
destas ndo permitirem que os grupos ligados aos elementos ligantes rotacionem. (Nrey et al.,
2014). Um exemplo de isomeria geométrica pode ser analisado na Figura 2.6, onde o plano é a
linha pontilhada. Seguindo o exemplo da figura, quando o grupo de cloro estd no mesmo lado

do plano, a isomeria € denominada cis, caso contrario trans.
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Figura 2.5 — Exemplo de Isbmeros de tautomeria.
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Figura 2.6 — Exemplo de Isémeros geométricos.

A necessidade de conhecer o arranjo dos atomos no espaco, junto com o entendimento
da ordem na qual estédo ligados, é importante para o entendimento da quimica organica
(Solomons; Fryhle, 2012). Dessa forma, na subsegao seguinte serdo abordados os conceitos

de ligagdes quimicas.

2.1.2. Ligagbes Quimicas

Os gases nobres sao elementos mais estaveis e com pouca afinidade por novos elétrons.
Geralmente outros atomos tendem a buscar a configuragao de um gas nobre para se tornarem

estaveis (Brown et al., 1999), e menos suscetiveis a se separar (Solomons; Fryhle, 2012).

Quando dois atomos interagem e ha diferengcas muito grandes de atragéo, o 4tomo com
menor atracédo tende a ceder elétrons para outro atomo e desta forma tornarem-se particulas
chamadas ions realizando uma ligacdo lénica (Brown et al., 1999). lons que cedem elétrons
sdo denominados cations e ions que recebem elétrons, anions, representados pelos

respectivamente simbolos “+” e “-“, como mostra a Figura 2.7.

Nae. + '§3:|: — Na' + :(:3]:_

Figura 2.7 — Ligacao ionica do Cloreto de Sédio.



A camada de valéncia é a mais externa das camadas de um atomo e também responsavel
por manter os elétrons que participam das ligagbes quimicas, denominados elétrons de
valéncia. Como a maioria dos atomos precisam de apenas 8 elétrons de valéncia para atingir
sua configuragdo de gas nobre, foi definida a Regra do Octeto. Um atomo que concorde com a
regra, ao preencher sua camada de valéncia, este ficara com a configuracdo de gas nobre. E
importante enfatizar que nem todos os elementos obedecem essa regra (Solomons; Fryhle,
2012).

A eletronegatividade é a caracteristica de atragdo dos elétrons por parte da particula,
onde quanto mais eletronegativo for um elemento, maior sera sua facilidade em atrair elétrons
(Brown et al., 1999). Se dois atomos interagem e nédo ha diferengas muito grandes de atragéo,
existe um compartilhamento de elétrons em uma ligagdo denominada covalente e pode ser
representada utilizando a Estrutura de Lewis, como na Figura 2.8 (a) (Solomons; Fryhle, 2012).
Um ion pode também realizar ligagdes covalentes como também existir mais de um
compartilhamento dos elétrons entre dois atomos, formando ligagdes duplas ou triplas,

demonstradas nas Figuras 2.8 (b) e 2.8 (c) respectivamente (Brown et al., 1999).

® ® ® ®
eC—C- C=—=C cC=C(C-
® ® ® ®
a) Simples b) Dupla c) Tripla

Figura 2.8 — Ligagoes covalentes.

A polaridade € um conceito da quimica que descreve a forma como os elétrons sao
divididos nas ligacbes: uma ligagao covalente apolar é caracterizada pelo compartilhamento
igual dos elétrons, um exemplo é uma ligacao entre dois elementos iguais, diferentemente da
polar, na qual um elétron é mais atraido por um dos atomos sem deixar de ser um

compartilhado entre os dois atomos, como na molécula de acido cloridrico (Brown et al., 1999).

Partindo do pressuposto que as caracteristicas de uma molécula podem ser alteradas de
acordo com sua organizagdo no espaco tridimensional (3D), a subsecdo seguinte abordara o

conceito da Geometria das Ligacgdes.

2.1.3. Geometria das Ligagbes

Em uma visao educacional, a Estrutura de Lewis é interessante para representar as
ligacdes da molécula. Nesta representagédo, a estrutura € composta pelos atomos e suas
ligacdes apresentadas de forma planar, como demonstrado no exemplo do Tetracloreto de
Carbono nas Figuras 2.9 (a) e 2.9 (b). Entretanto, a Estrutura de Lewis, por ser restrita ao plano

bidimensional, ndo & eficiente para demonstrar a real geometria da molécula, qual é



determinada pelo angulo entre suas ligagbes e os comprimentos de cada uma (Brown et al.,
1999).

[S—

i

Cl.

[S—

.C

a) Estrutura de Lewis b) Dispersao espacial

Figura 2.9 — Diferentes representagdes do Tetracloreto de Carbono.

Quando uma molécula tem sua formula molecular do tipo ABn, sendo A um elemento
representativo e tendo uma quantidade “n” de elementos B ligantes, é possivel prever a forma
das moléculas por meio do correspondente seu Modelo da Repulsao dos Pares de Elétrons da
Camada de Valéncia (RPECV). Os elétrons tém a caracteristica de respulsa entre si e quando
ha interecdo entre atomos, os pares de elétrons em um compartiihamento tendem a ficar o
mais afastado possivel dos outros pares. Dessa forma, uma maneira intuitiva de demonstrar o
RPECV é amarrar bexigas (Brown et al., 1999). Exemplifica-se na Figura 2.10, onde o ponto

central € o elemento representativo e os pares de elétrons sao as “bexigas” ao redor dele.

Em uma molécula, ha casos onde nem todos os pares de elétrons estardo ligados.
Denomina-se Geometria dos Pares de Elétrons a geometria responsavel por representar
moléculas com pares de elétrons ndo ligantes. Esses pares sédo atraidos pelos nucleos dos
atomos ja ligados a molécula e exercem uma for¢a de repulsdo ainda maior que as proéprias
ligacdes (Brown et al., 1999). Tem-se a ambnia como exemplo, qual sua configuragdo no
espago 3D é demonstrada na Figura 2.9 (b) e sua Estrutura de Lewis na Figura 2.9 (a).
Insaturagbes (Ligagdes duplas ou triplas) exercem forcas mais intensas na Geometria da

Molécula em vista da ligacéo simples.

Os conceitos de quimica trabalhados nesta segdo contemplam os enredos utilizados nos
desafios da plataforma deste estudo. Para prosseguir ao desenvolvimento da plataforma, é

necessario entender alguns dos conceitos de jogos, quais serao abordados na segéo seguinte.



a) Linear b) Plana triangular c) Tetraédrica d) Bipiramidal triangular

e) Octaédrica

Figura 2.10 — Geometria dos Pares de Elétrons (extraido de [Brown et al, 1999]).

H—N—H
!

a) Estrutura de Lewis b) Geometria Molecular

Figura 2.11 — Representagao da aménia (extraido de [Brown et al, 1999]).

2.2. Teoria de Jogos

Os jogos podem ser definidos como sistemas interativos, formais, limitados e que
possuem regras, desafios, conflitos e objetivos. Esses sistemas podem gerar um estado de
vitoria ou derrota por meio das agdes realizadas voluntariamente em seu ambiente de imersao.
Dentro deste ambiente existem valores gerados apenas para uso interno, como por exemplo, o
dinheiro no jogo de tabuleiro Monopoly ou a pontuagédo de corrida no Sonic. Esse valores,
denominados enddgenos, colaboram positivamente para o engajamento do usuério no jogo
(Schell, 2013).
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Jogos sédo geralmente bons motivadores. Focando em trés componentes
centrais — prazer, recompensas e tempo — tornaram-se uma das mais
poderosas forgcas em toda humanidade. Jogos sédo capazes de fazer pessoas
tomarem agbes que nem sempre sabem que queriam tomar, sem o uso da

forca e de forma previsivel (Schell, 2013).

Zichermann e Cunningham (2011) afirmam que é necessario entender as motivacdes do
jogador para criar com sucesso um sistema gamificado. Dessa forma, quanto mais se entender
sobre os tipo de jogadores e seus motivadores em comum e especificos, mais facil torna-se o

processo de design e mais certeiras serao as escolhas das mecanicas a serem aplicadas.

Genericamente, Zichermann e Cunningham (2011) em seu trabalho explicam os quatro

perfis de jogadores de Richard Bartle, quais também podem ser analisados na Figura 2.12:

Conquistadores: Sao jogadores que buscam o acumulo de conquistas, sejam elas vitorias,

pontos, distintivos ou valores enddgenos. Sao individuos que ndo se dao bem com derrotas;

Aventureiros: S3o os membros mais exploradores. Eles buscam trazer novidades ao seu

grupo e tém como motivador especifico descobrir novidades;

Socializadores: Sao jogadores que jogam jogos mais voltados a interagdo social ou que a

possam proporcionar;

Assassinos: S30 jogadores conquistadores que n&o se satisfazem s6 com a conquista, mas
também tém a necessidade de que outro jogador perca. Sdo movidos pela admiragdo e

respeito de outros jogadores.

O perfil de um jogador ndo é composto por caracteristicas exclusivas de um perfil de
Bartle, sua personalidade no ambiente do jogo € uma mistura delas nas quais transparecem as

de maior destaque.

Além dos motivadores exclusivos de cada tipo de jogador, Zichermann e Cunningham
(2011) categorizam os tipos de motivagdao em intrinseca e a extrinseca. A primeira é a
motivagdo exclusivamente do jogador, sem interferéncia do ambiente no qual este esta
inserido. O carater altruista dos Jedis, da série Guerra nas Estrelas, de fazerem o bem por
crenga prépria, € um exemplo de motivador intrinseco. A extrinseca é proveniente do ambiente,

tal como enriquecer ou o jogador ser motivador por querer ganhar algo (Chou, 2015).

Motivagbes extrinsecas, ao serem aplicadas, podem ser prejudiciais as motivagbes
intrinsecas devido seu carater negativo. E importante salientar que ao aplicar esse tipo de
motivagao, cria-se um motivador que ao ser retirado pode desmotivar o jogador (Chou, 2015).

Dessa forma, € importante trabalhar as motivagdes intrinsecas em jogos.
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Figura 2.12 — Tipos de jogadores de Bartle (adaptado de [Zichermann; Cunningham, 2011]).

Tratando-se do processo de aprendizagem, é possivel aperfeicoar as habilidades do
jogador por meio de desafios, quais requeram um nivel toleravel de habilidades do jogador
(Lee; Hammer, 2011). Dessa forma, partindo da premissa que busquem o dominio sobre algum
assunto, deve-se estabelecer os estagios dos jogadores. Zichermann e Cunnigham (2011)

fazem o levantamento dos estagios de Dreyfus:

Aprendizes: E o estagio inicial. Neste, os jogadores tém pouco conhecimento do ambiente e

de como lidar com ele;

Resolvedores de problemas: Neste estagio, os jogadores deixam de ser aprendizes e tém
informacgoes que os permitem resolver os problemas do jogo, mesmo que ainda ndo saibam o

porqué de resolverem;

Experts: E o estagio no qual o jogador comeca a entender como o sistema funciona e esta

mais atento a detalhes que podem nao ser tdo notaveis aos resolvedores de problemas;

Mestres: Neste estagio, os jogadores j& conhecem bem o sistema e acreditam estar em

controle do mesmo;

Visionario: E um estagio de mestre no qual o jogador tem a visdo fora do sistema e consegue

exerga-lo como o designer que o projetou.

Mesmo de forma gradativa, os estagios ndo precisam necessariamente seren mutaveis. O
designer pode projetar o sistema permitindo que o jogador escolha um nivel qual sinta-se
confortavel, principalmente quando a acessibilidade estda em foco, e fornecer a eles

ferramentas para progressao de estagios.

Apdbs uma abordagem geral sobre jogos, é necessario entender melhor os motivos que
levam um jogador a jogar. Abordando essa ideia, a seguinte subsegdo explicara o principio da

teoria do flow.
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2.2.1. Teoria do Flow

De acordo com Vanzin (2014), a teoria do flow busca explicar o que torna uma pessoa
feliz. Por meio do estado de flow o usuario se desconecta da realidade e imerge na experiéncia
do jogo, o que é de imensa importancia para o sucesso dos jogos (Zichermann; Cunningham,
2011).

No flow, sdo analisadas duas dimensdes: as habilidades do jogador em vista do nivel de
desafio do jogo, como demonstrado na Figura 2.13. Essas duas dimensdes combinadas,
podem gerar ao jogador estados de tédio — caso os desafios sejam inferiores as suas
habilidades — e ansiedade — caso os desafios sejam superiores (Schell, 2013). Todo designer
de jogo almeja por meio do planejamento do jogo, também denominado Game Design,
estabelecer um ponto mediano entre o tédio e a ansiedade, o qual caracteriza-se o flow

(Zichermann; Cunningham, 2011).

DESAFID

ANSTEDADE

HABILIDADES

Figura 2.13 —Teoria do flow (adaptado de [Zichermann e Cunninghm, 2011]).

Para alcancar o estado flow, Schell (2013) descreve quatro pontos chave de uma

aplicagéo:
Objetivos claros: Sao responsaveis por manter o jogador focado em uma atividade;

Sem distragdes: Foco € um dos alicerces do flow. Distragdes roubam o foco prejudicando o

flow.

Feedback direto: O feedback, retorno de uma agao, tem que ser rapido caso contrario, o

jogador, sem saber o efeito de suas agdes, pode tornar-se distraido e perder o foco.

Desafio constante: E importante que um desafio gere a sensagéo de que pode ser realizado,

sem que seja facil ou dificil demais e dessa forma evitar frustrar ou entediar o jogador.

No ensino nas escolas é muito comum a presenca da ansiedade, principalmente em

formas avaliativas, e do tédio do que o estado flow. Dessa forma, o aluno pode nao se sentir
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emocionalmente engajado ou motivado e consequentemente ndo atingir seu melhor estado de

aprendizado.

Com o conhecimento sobre a teoria do flow e dos conceitos sobre jogos e jogadores
abordados anteriormente, é de grande importancia conhecer o processo de Game Design. A
este processo existem frameworks que busam facilitar e organizar seu, um destes é o MDA

Framework, qual sera abordado na sec¢éo seguinte.

2.2.2. MDA Framework

Em sua obra, Chou (2015) descreve que um bom design de jogo deve ser sempre
centrado nos sentimentos que o designer quer proporcionar ao jogador. Desta forma, nao
deve-se apenas escolher mecanicas e elementos de jogo baseando-se em jogos bem
sucedidos, se deve escolhé-las de forma a melhor se encaixarem na transmissdo de

sentimentos.

O MDA é um framework que almeja facilitar o Game Design compreendendo os jogos pela
analise de trés aspectos: mecanicas, dindmicas e estéticas. Hunicke et al. (2004) define as
mecanicas como os componentes dos jogos, as dinamicas como o comportamento das
mecanicas agindo sobre as a¢des do jogador e as estéticas como as respostas emocionais do

jogador quando interagindo com as dindmicas do jogo.

O primeiro passo do MDA Framework é estabelecer, tendo como ponto partida uma
tematica de jogo, a estética por meio de descri¢des que caracterizem a experiéncia do jogador,

tais como as definidas por Hunicke et al. (2004):

Sensacgao: Possa gerar sensagbes agradaveis;

Fantasia: Promove uma realidade que néo ¢ alcangavel na vida real;
Narrativa: Contém um fluxo narrativo;

Desafio: Trazer obstaculos que desafiem o jogador;

Sociedade: Possibilta trabalho em equipe;

Descoberta: Contém terrritérios desconhecidos e novas descobertas;
Expresséo: O jogador pode se expressar;

Com as estéticas definidas, € necessario estabelecer as dinamicas que apresentarao as
estéticas na experiéncia do jogador e por final sdo estabelecidas as mecanicas que

possibilitam o sistema de dindmicas (Hunicke et al., 2004).

Como exemplo da aplicagdao do MDA Framework, tendo como base uma tematica de um

jogo de luta medieval, considera-se os trés passos:

1. As palavras chaves escolhidas referentes as estéticas sdo: Sensacdo, Fantasia,

Desafio, Expressao e Sociedade;
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2. Quanto as didmicas que podem ser utilizadas para compreenderem as estéticas:
a. Fantasia: A prépria tematica;
b. Desafio: Hordas de inimigos que aumentam a cada rodada;
c. Expressao: Personalizagdo de personagem;

d. Sensacgdo: Novas habilidades para dar ao jogador a sensacéo de poder a cada

rodada superada e a possibilidade de comprar novas armas;
e. Sociedade: Batalhar junto a amigos.

3. Placar de lideres, pontuagdo por inimigo morto, armas, vida do personagem sao

exemplos de mecanicas.

Com o conhecimento sobre o MDA Framework, torna-se importante para sua aplicagao,
um melhor embasamento tedrico sobre as mecénicas de jogos. A seguinte subsegéo tem como

finalidade abordar algumas mecéanicas comumente utilizadas em jogos.

2.2.3. Mecanicas de jogo

Zichermann e Cunningham (2011) afirmam que as mecénicas possuem a habilidade de
guiar as agdes dos jogadores e moldar os jogos e s&o componentes que permitem ao designer
controle sobre os niveis do jogo. Quando o usuario reage ao ambiente para resolver problemas
que o separa de seus objetivos, ha o pensamento cognitivo para as tomadas de acdes
tornando as mecanicas parte essencial para o desenvolvimento do conhecimento em um
Serious Game (MOUAHEB et al., 2012).

Zichermannn e Cunningham (2011) definem, com o complemento dos demais autores

citados, as seguintes mecanicas basicas:

Pontos: sdo formas de mensurar o desenvolvimento do jogador no decorrer do jogo,
concordado por Werbach e Hunter (2012) que também afirmam ser uma mecanica simples de
feedback rapido ao usuario e ao designer. Podem ser visiveis ou ndo (como no caso do
feedback ao designer) e sdo de grande importancia, tanto para o jogador saber seu progresso
no jogo quanto para analise por meio de designer. Concordado por Werbach e Hunter (2012),
pelos pontos, o designer pode melhorar as fases em que a maior quantidade de jogadores néo
conseguiu ter um bom desenvolvimento. Os pontos podem ser divididos nas categorias de

pontos de experiéncia e de troca:

Pontos de experiéncia: Utilizados para guiar, classificar e observar o jogador no
decorrer do jogo. Os pontos de experiéncia, em uma abordagem de aumento gradativo
de conhecimento, ndo podem ser perdidos nem trocados e s&o provindos das
interagdes significativas do usuario com o jogo que de alguma forma melhorou sua

experiéncia com o0 mesmo;

Pontos de troca: Diferente de pontos de experiéncia, estes sao utilizados para render
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outras recompensas durante o jogo. Sdo a base da economia virtual e podem ser

adquiritos por objetivos que gerem um “pagamento”.

Niveis/Fases: E a mecanica responsavel por fornecer ao jogador sua localizagéo no jogo. Na
maioria dos jogos é indicado como uma forma de demonstrar a progressdo. Cada nivel aborda
diferentes situagbes e dificuldades, guiando o jogador gradativamente a uma profundidade

maior € mais complexa do sistema;

Quadro de lideres: Mecanica responsavel por comparar os jogadores e seus desempenhos no

jogo por meio de um sistema de ranque;

Werbach e Hunter (2012) retratam que quadros de liderenga tém carater motivador como
também desmotivador, caso o jogador esteja com uma colocagdo mais baixa. Por meio da
competicdo gerada por essa mecanica, o jogador pode tornar-se mais engajado ao jogo
(Burgullo, 2010). Sao dois tipos de quadro de lideres listados por Zichermann e Cunningham
(2011):

Quadro de lideres sem desincentivo: Neste estilo de quadro o jogador é centralizado,
colocando-0 no ranque com seus vizinhos superiores € inferiores mais proximos. Nao ha
uma necessidade de distingdo da localizagdo geral no ranque, a ndo ser que o jogador se
encontre entre os melhores, sendo a acdo de mostrar sua real colocacdo uma forma de
valorizar o progresso conquistado. A ideia deste tipo de quadro de lideres ameniza o

carater desmotivador abordado por Werbach e Hunter;

Quadro de lideres infinito: Neste estilo, o quadro de lideres busca trazer diferentes
abordagens de ranque visando que nenhum jogador seja excluido ou desmotivado.
Cada ranque ¢é abordado em uma categoria diferente, de forma ao jogador, em alguma
das categorias, estar melhor classificado. Por exemplo: ranques por localizagdo e meio
de amigos (Werbach; Hunter, 2012).

Distintivos: Sao representacbes visuais de conquistas. A perfis conquistadores, € um
poderoso motivador. A mecénica de distintivo é flexivel a aplicagdo e sua criagéo é restrita ao
imaginario dos designers de jogo. Sua aplicacdo tem motivacionais como gerar objetivos,
fomentar a reputagéo do jogador ou apenas em gerar o0 prazer ao jogador de inesperadamente

receber uma conquista.

Mecanicas de Embarque: E um conjunto de mecanicas utilizadas no primeiro momento do
jogador na plataforma, quais almejam instrui-lo e engaja-lo. Destas, é importante ter os

seguintes topicos em mente para seu planejamento:

Inicio do jogo: E um momento decisivo do jogador da plataforma, onde este pode se
sentir interessado a utiliza-la, ou a abandona-la. E recomendado que o jogador ndo
seja forcado a tomar decisdes complicadas ou incertas, muito menos enfrentar
situacdes que poderiam gerar sequéncias de derrotas. Um bom inicio de jogo é
caracterizado por permitir ao usuario testar o jogo sem compromisso e evitando agdes

complexas;
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Muita informagdo: N&o é agradavel proporcionar ao usuario um alto nivel de
complexidade ou informacgéo, estes devem ser inseridados gradativamente, de forma

que o jogador se adapte;

Fazer vencedores: Desmotivar o jogador com a derrota logo no inicio € a maneira
mais facil de perdé-lo. Um inicio simples, com tarefas mais faceis e em pouca

quantidade é uma boa caracteristica de embarque.

Desafios/Miss6es: Nesta mecanica, proporciona-se atividades com objetivos ao usuario para
guia-lo em sua experiéncia. Esses geralmente oferecem uma recompensa e podem ser
cooperativos entre os jogadores. Os desafios e missdes, se estruturados em uma narrativa que
seja significativa ao jogador, pode tornar-se um incentivo maior a jogar do que apenas

recompensas (Kapp, 2012).

Loops de engajamento: E um loop de analise qual busca entender como o jogador se engaja
ao sistema, o porqué dele o deixar e os motivos pelos quais ele voltou, caso volte. Werbach e
Hunter (2019) afirmam que o ponto chave para engajar o jogador é fornecer um feedback de

acbes durante o jogo.

Apébs o entendimento dos conceitos gerais de jogos, € necessario para a execugao do
trabalho deste estudo, entender o estilo de jogo proposto. A se¢do seguinte é composta por
conceitos sobre Serious Games, algumas ferramentas suportes ao seu Game Design e sua

aplicagdo no Processo de Aprendizagem.

2.3. Serious Games

O ato de jogar n&o é exclusivo a interagdo com elementos ludicos para passatempo. Os
jogos sdo poderosas ferramentas que proporcionam um ambiente envolvente e emocional ao
usuario com base em uma estrutura de esforco, recompensa e feedback, promovendo a
geracgdo do conhecimento (Zichermann; Cunningham, 2011) e pode ser adaptavel a diversas

areas, como Politica, Saude e Educagao (Mouaheb et al., 2012).

Serious Games podem ser defeinidos como jogos uteis, produtivos, em outras
palavras, os quais o design tem como foco trazer a transformagdo dos seus
usuarios focando no desenvolvimento de habilidades (treinamento), adaptagao
ao meio ambiente ( tratamento de fobias), entender fendbmenos (educagéo) ou
grande aderéncia a transmissdo de mensagem (promogao, propaganda, video,
games ideoldgicos, também conhecidos como jogos politicos) (Amato, 2007
apud Mouaheb et al., 2012).

Mouaheb et al. (2012) conclui que Serious Games proporcionam um processo de
aprendizado e entretenimento. Dessa forma, € interessante entender um pouco mais a
influéncia dessa ramificacdo dos jogos sobre o processo de aprendizagem, aspecto que sera

abordado na subsecao seguinte.
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2.3.1. Serious Games no processo de aprendizagem

Imegir os estudantes em um ambiente proximo a realidade, onde estes possam explorar
sua criatividade, testar suas hipoteses e comprovar se estas sao verdadeiras, € uma das
maneiras mais eficazes de aprender (Giasolli et al., 2006). Dessa forma, é notavel a relevancia
dos Serious Games na area da saude (Belloti et al., 2013) por permitir proporcionar situagdes

nao cotidianas com finalidade de ensino.

E importante destacar a influéncia emocional dos jogos sobre seus usuarios no processo
de aprendizado. De acordo com Lee e Hammer (2011), um ambiente gamificado oferece a
resiliéncia em face do fracasso, tornando o fracasso uma parte necessaria da aprendizagem.
Deixando de serem vistos como obstaculos ao progresso, as falhas passam a ser vistas como
parte importante dos jogos e assim podendo reduzir a ansiedade gerada pelo processo de
aprendizado (Mouaheb et al., 2012).

Malone e Lepper M. (1987) apontam quatro motivadores intrinsecos que podem estar

presentes em qualquer situagdo de aprendizado envolvendo diversao:

Desafio: S&o atividades com objetivos. Estas atividades devem promover a incerteza de que
seus objetivos serdo alcangados, aspecto essencial para motivacdo, ja que o jogador nao se
interessard em resolver um desafio facil demais a ndo ser que haja motivadores extrinsecos
envolvidos. E importante que os desafios ndo promovam niveis de dificuldade muito acima das
habilidades do jogador, quais seguindo a ideia da teoria do flow, podem se tornar

desmotivadores;

Curiosidade: E definida pelo autor como um dos motivadores intrinsecos com mais impacto

positivo sobre a aprendizagem e pode ser categorizada como:

Curiosidade sensorial: E a curiosidade gerada por meio da estimulagéo dos sensores
biolégicos como a visédo e audigdo. llustragées chamativas, mudangas bruscas de som

sao formas de estimular este tipo de curiosidade.

Curiosidade Cognitiva: E o tipo gerada por meio da apresentagdo de uma estrutura
de conhecimento mal formada, de forma a fazer o usuario questiona-la. Por exemplo:

afirma-se que nao existem mamiferos com escamas quando na verdade h3;

Controle: E estimulado quando é dado a um individuo o poder de controlar e ndo apenas ser
parte do ambiente, ou seja, torna-lo membro ativo em uma atividade, ndo apenas um

observador;

Fantasia: E caracterizado por envolver o individuo em um contexto ficcional e distinto da
realidade. Dessa forma, é possivel simular no usuario experiéncias emocionais talvez nao
disponiveis a sua realidade, tais como: poder, fama ou fortuna. Os contexto ficcionais podem
abordar o problema, ou objetivo proposto, de varias maneiras, gerando uma ampla visdo sobre

o contexto da aplicagao.

Em um Serious Game, a evolugao do jogador pode ser analisada pela sua capacidade de
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solucionar problemas no contexto da aplicagdo. Kim et al. (2009) afirma que essa capacidade
pode ser melhorada por meio de estratégias de metacogni¢do, ou seja, aprender estratégias
para aprender, e que 0s jogos, com sua dinamica de imagens, agbes e outras formas

sensoriais de engajamento, sao 6timas atividades para trabalhar a metacognigao.

Neste capitulo foram abordados o conteido de quimica a ser contemplado como enredo
para os desafios da plataforma, um pouco sobre a teoria de jogos, abrangindo o MDA
Framework, algumas mecénicas de jogos mais relevantes ao estudo, a teoria do Flow e por
ultimo um pouco sobre os Serious Games. Com o conhecimento desses conceitos, € possivel
prosseguir ao Game Design para planejar a aplicagdo e desenvolver seu enredo. O capitulo

seguinte abordara os materiais e métodos utilizados neste trabalho.
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Capitulo 3

Materiais e Métodos

Neste Capitulo serao descritos os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento
destra trabalho, quais sdo as etapas do projeto, os principais fundamentos e tecnologias

empregadas.
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3.1. Game Design

O Game Design € um processo que se inicia ha etapa do planejamento e se mantém em
todas as etapas de criagéo até o jogo ser finalizado. O Game Design € um processo de tomada
de decisbes e é utilizado quando é necessario definir alguma caracteristica do jogo, seja
funcional, artistica e até mesmo referente ao contexto. Este processo é mais frequente no
planejamento, onde ha uma grande quantidade de tomadas de decisbes para se estruturar o

jogo.

Este processo foi executado na primeira etapa de desenvolvimento de duas formas. A
primeira com intuito de definir aspectos referentes ao Serious Games na plataforma (enredo,
finalidade e abordagem da plataforma) e a segunda de forma a estruturar a plataforma em si.
Na segunda forma, foi utilizado os passos do MDA Framework (apresentada na subsegao
2.2.2) com auxilio da técnica do brainstorming em cada um destes. O processo de Game
Design constou com a presenga de um profissional no ensino de quimica para garantir que as
ideias sejam consistentes com a tematica proposta e nenhum conceito de quimica seja violado

ou mal representado.

A técnica de brainstorming ¢ a ideia de uma tempestade de ideias. As primeiras ideias que
surgirem em mente sdo anotadas, posteriormente discutidas e trabalhadas, caso escolhidas, ja
que é necessario um processo de refinamento das ideias. E importante ter experiéncia em
jogos, conhecimento da tematica proposta e manter sempre o foco no publio alvo, para que as
ideias melhor se encaixem na proposta, visando que o jogo busca proporcionar uma

experiéncia agradavel ao seu utilizador.

Com o planejamento finalizado, foi iniciado o processo de desenvolvimento de um mockup
de baixa fidelidade: um protétipo simples que representa visualmente as ideias. O
desenvolvimento deste foi realizado a primeiro momento em desenho no papel e
posteriormente utilizado o motor de jogos, a ser explicado em sequéncia, para a criacdo de
uma versao funcional do protétipo sem necessariamente aspectos visuais robusto. Cada
componente desenvolvido para o protétipo foi testado em sua usabilidade antes de ser

integrado a verséo final da plataforma.

Embora o mockup de baixa fidelidade, desenvolvido para representar as ideias faga parte
do planejamento, este ja é o inicio da implementagdo. Com este prototipo, foram aperfeigoados
seus componentes e recursos visuais até torna-lo aplicavel a este estudo. A etapa de

implementagéo sera abordada na segao seguinte.

3.2. Implementacgao

Para a implementagéo, foi utilizado um motor de jogos (Game Engine). Uma Game Engine
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permite a simplificagdo e abstracdo no desenvolvimento de jogos por meio de uma Interface de
Programas de Aplicagdo (API). Algumas das Game Engines também disponibilizam um
Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE), qual fornece ferramentas rapidas de apoio ao
desenvolvimento. Algumas IDEs permitem que usuarios desenvolvam jogos sem precisarem
codificar programas. A Game Engine utilizada para a implementacdo do Serious Game deste
estudo foi a Unity 3D.

A Unity 3D é um conjunto completo de ferramentas para a criagdo de jogos desenvolvida
pela Unity Tecnologies. Esta Game Engine suporta a criagdo de aplicagdes para computadores
pessoais, console, mobile, realidade virtual e aumentada com alta qualidade. Das suas

ferramentas e aspectos, em vista da aplicagao deste trabalho, sdo importantes:
e Avancada renderizagao em tempo real;
e Animacgao e simulagao de fisicas;
¢ Caodificagao utilizando a linguagem de programagao C#
e Sistema de reprodugdo de audio;
e Sistema de visualizagdo de video integrado;
o Sistema de iluminagao e sombras;
o Otimizagao de desempenho.

A Unity 3D fornece suporte ao desenvolvimento por meio de video aulas, tutoriais,
projetos exemplos, documentagdo da API, comunidade com foéruns para interagdo de
desenvolvedores. Também existe uma loja virtual de recursos no Unity e alguns gratuitos

fornecidos para facilitar o desenvolvimento.

Disponivel a todos, a Unity contém uma licenga gratuita para uso de todos os seus
recursos principais e todos os projetos desenvolvidos sao de autoria do proprio desenvolvedor.
Com a aquisigao de alguma das licengas pagas, o desenvolvedor tem acesso a outros recursos

mais avangados, descontos na loja virtual e auxilio com desenvolvedores experientes.

Além da Game Engine, é importante o uso de outros softwares que permitam a criagao
dos recursos do jogo, tais como a interface grafica de interacdo com o usuario e os objetos 3D

de ambientacdo do jogo. Para essa finalidade o Adobe Photoshop e o Blender sao suficientes.

O Blender é uma ferramenta que permite a construgao, texturizagdo e animacao de
modelos 3D. Permitindo a exportagdo dos objetos 3D desenvolvidos para diversos formatos, &
possivel importar importar estes, tais como suas animagdes e texturas para o ambiente do
Unity 3D.

Os recursos 2D podem ser desenvolvidos com o auxilio do Adobe Photoshop. Este
conjunto de ferramentas permite a criagcao e edigdo de imagens. Embora seja pago, é possivel
utiliza-la por um periodo experimental. Com foco neste trabalho, o Photoshopo podera ser

utilizado ao desenvolvimento de recursos tais como icones, logos, imagens da narrativa e
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paineis informativos.

Com o desenvolvimento de cada componente do jogo, como também um protétipo
funcional, sdo necessarios testes para analisar a interacdo destes com seus usuarios. Desta

forma, a se¢do seguinte abordara os testes realizados no jogo.

3.3. Testes do jogo

O uso de um jogo é caracterizado por uma Interacdo Humano-Computador (IHC) e pode
ser analisado por meio de sua usabilidade. Para a analise da usabilidade da plataforma foram
realizados dois tipos de testes, o teste de componentes e o do fluxo de jogo, sendo os de
componentes realizados com o objetivo de testar a usabilidade da interagdo do jogador com
um componente de jogo, onde os componentes podem ser qualquer elemento de
interagibilidade com o jogador, seja um botdo, um objeto de desafio ou um obstaculo. Ja os
testes de fluxo de jogo analisam como o jogador se comporta na plataforma desde o momento

de embarque até o ultimo momento em que interage com a plataforma.

Os testes de componentes foram realizados durante todo o desenvolvimento da
plataforma, baseando-se na analise critica por parte de um jogador voluntério. Este voluntario,
neste trabalho referido como testador, esteve envolvido no processo de planejamento, contudo
ndo teve participagdo no desenvolvimento técnico. O Unico requisito para a aplicagdo deste tipo
de teste é que o componente interativo estivesse em sua versao final. Este teste serviu durante
o desenvolvimento para garantir que cada componente fosse testado antes de unido e
garantido que este estivesse de acordo com o especificado.

Os testes de fluxo de jogo consistiram em aplicar a plataforma com o Unico objetivo do
testador finalizar o jogo. Nesta etapa de testes participaram trés voluntarios, dois destes sem
conhecimento da plataforma e um terceiro qual esteve envolvido no planejamento mas nao
participou dos testes de componentes. A nenhum dos testadores foram fornecidas informagdes
além dos comandos basicos de movimentagdo do avatar virtual, mantendo a ideia de quanto
menos o jogador conhecer da plataforma, melhor sera os resultados das aplicagdes. Para este
tipo de teste foi necessaria uma verséo da plataforma préxima a final, onde todos os recursos
de interagao e fluxo de jogo ja estivessem terminados.

Os dois primeiros testes de fluxo de jogo foram divididos em duas etapas: aplicagao e
reaplicacdo. As etapas foram divididas de forma a serem realizados dois testes, sendo o
primeiro para analisar os problemas de usabilidade e o segundo, realizado apds a corregao dos
problemas observados, para centificar que as solugdes propostas surtiram efeito positivo. E
importante que os testes sejam aplicados em um intervalo significativo de tempo de forma a
ndo acostumar o jogador a plataforma. Para as aplicagdes foi estipulado ao menos 12 horas de
intervalo. Nao foram realizadas mais aplicagdes a um mesmo testador devido a confiabilidade
do teste, qual passaria a duvidosa se o testador jogasse mais vezes.

Os testadores do fluxo de jogo foram selecionados de forma a contemplarem diferentes
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jogadores, sendo o primeiro um participante habituado a jogar e um segundo sem muita
experiéncia em jogos, assim, a partir do comportamento de dois extremos, é possivel analisar

caracteristicas dos grupos intermediarios aos dois.

Os testes ocorreram em um ambiente controlado, com boa iluminag&o, sem interferéncias
externas que poderiam gerar o desfoque da atengéo do testador. A abordagem escolhida aos
testes foi a assistida e consiste em um observador a tomar nota de todo o comportamento do
jogador e suas agdes durante o teste, para ao final, a partir de uma analise as notas, corrigir
possiveis problemas. E importante que o observador ndo interaja com os testadores durante o
teste, evitando prejudicar a naturalidade do pensamento e acdes destes, salvo em momentos
extremos, onde o jogador dependera de ajuda para prosseguir, caracterizando o problema

enfrentado com um baixo nivel de usabilidade.

O ultimo teste foi realizado com a finalidade de analisar a usabilidade do fluxo de jogo e
também validar a plataforma para inicio das aplicagdes. O testador, com conhecimento em
quimica esteve envolvido no processo de planejamento da plataforma, contudo n&o se
envolveu em aspectos técnicos de desenvolvimento. Sua aplicacédo foi realizada remotamente
e teve a analise de seus resultados por meio do relato do testador. Como requisito para este

teste, foi necessario que a plataforma estivesse na ultima versao antes da aplicagao.

3.4. Aplicacao e Avaliacao

Uma sala de aula é composta por alunos com caracteristicas, comportamentos e
preferéncias diversificadas. Sendo assim, para este estudo ndo se buscou um padréo para os
jogadores voluntarios da aplicagdo e sim uma amostra de participantes que possibilitasse uma
rica variedade de caracteristicas, ja que na pratica, espera-se que uma sala de aula seja
diversificada.

Para o recrutamento dos voluntarios foi realizada uma divulgagao por meio de midias
sociais, convidando a participar qualquer um que estivesse interessado em contribuir para o
estudo. Esse processo foi facilitado devido a empolgagao por parte dos participantes, quais
divulgaram entre seus amigos. A escolha de que os participantes ndo necessariamente seriam
da area de quimica ou, tivessem frequente contato com esta, baseou-se na disponibilidade de
participantes, e na variagao do nivel de conhecimento dos participantes e desta forma, analisar
os efeitos da nos quesitos motivacionais e ludicos da aplicagdo em qualquer usuario que
fizesse uso da plataforma.

A aplicagao constou em disponibilizar a plataforma aos voluntarios e apds uma explicagao
do estudo proposto e dos comandos basicos de movimentagdo e interacao, permitir-se que
estes a jogassem. Durante todo o periodo de aplicagao foi disponibilizado ajuda ao participante
caso necessario para garantir que, se houvesse algum problema de usabilidade ndo previsto
pelos testes, pudesse ser fornecidas formas de ultrapassar este. Aos participantes de areas de

conhecimento que ndo envolvesse quimica, visando a Teoria do Flow, a ajuda se estendeu em

24



responder os desafios caso houvesse algum com complexidade maior ao seu conhecimento

em quimica.

Ao final da aplicagdo os participantes foram submetidos a um formulario dividido em duas
partes. A primeira parte foi responsavel por definir os dados pessoais do participante, seu perfil
de jogador e também recrutar informagdes importantes ao estudo, tais como: experiéncia
posterior em jogos e serious game. A segunda parte do formulario relatou a experiéncia com a
plataforma com foco na ludicidade, motivacéo e usabilidade, sendo estes os fatores primordiais

para este estudo. O questionario utilizado esta no Anexo I.

O processo de analise dos dados foi realizado a partir da quantidade de respostas dos
participantes a cada questdo do questionario e também baseado na analise da medida de
apreciagcao e motivagao. As medidas de apreciagdo e motivagao sao calculadas pela média do
total de qualificagdes das uma pergunta do questionario que foram avaliadas de 1 a 5, de forma
a apreciagao ser estabelecida no quanto o participante se divertiu ou gostou de determinado

quesito e a de motivagéo sao referente as mecanicas e seus efeitos motivacionais.

A analise dos dados da experiéncia utilizou perspectivas, com a finalidade de ter diversos
pontos de vista sobre um aspecto. Por meio destas perspectivas, buscou-se entender a
aceitacao da plataforma, seu desempenho, usabilidade e os aspectos que melhor estimularam
os participantes de uma forma geral e em caracteristicas especificas de cada ponto de vista.

As perspectivas propostas para a plataforma so:

1. Perspectiva geral na qual os efeitos da plataforma s&do analisados independentemente

das caracteristicas individuais dos participantes, tendo todos como um Unico grupo;

2. Utilizando distingdes por habito de jogo e perspectiva do docente (aos aspectos

significativos para esta perspectiva);

3. Distingao por perfil de jogador.
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Capitulo 4

Desenvolvimento

Neste Capitulo é relatado o processo de desenvolvimento da plataforma, qual foi dividido
em trés etapas: planejamento, desenvolvimento técnico e testes. A etapa de planejamento
aborda o levantamento dos aspectos de serious game da plataforma e a aplicagao inicial do
game design utilizado o MDA Framework. O desenvolvimento técnico apresenta os recursos
desenvolvidos por meio do MDA e as fases, desafios, tutoriais, Heads-up displays, menus que

compoe plataforma.

26



4.1. Planejamento e Desenvolvimento

Tratando-se de um serious game, o planejamento de todos os aspectos da plataforma
devem respeitar o contexto da aplicagdo, qual é sua finalidade, o enredo e a abordagem. Com
a finalidade ja bem definida, “auxiliar o ensino em quimica”, e o enredo sendo os tépicos
expostos na secgdo 2.1, a abordagem escolhida foi um teste de conhecimento. Com os

aspectos do contexto em mente, & possivel avangar com o processo de Game Design.

4.1.1. Aplicagcdo do MDA Framework

A aplicacdo deste framework sera abordado nesta subsec¢do na forma de subsecgoes,
onde o titulo de cada uma destas sera o sentimento a ser estimulado. Em seguida, sera
descrito como o sentimento sera apresentado na plataforma e suas respectivas mecanicas. Os
sentimentos que ndo dependem de outras etapas do planejamento para serem implementados

ja seréo apresentados em sua forma final na plataforma.

4.1.1.1. Sensibilizagdo

O emocional do estudante é um aspecto de grande impacto no processo de aprendizado
e, baseando-se na teoria do flow, é de importancia que os objetivos sejam apresentados de
forma clara ao jogador. Desta forma, almejando incentivar o jogador a realizar os desafios
propostos na plataforma, foi planejado uma narrativa de carater emocional com a intencéo de
sensibiliza-lo e também gerar um objetivo bem definido que possa guia-lo no decorrer de sua
experiéncia.

A narrativa apresenta um personagem cujo a mae contraiu uma doenga muito rara e fora
do conhecimento do médico local. Em busca de ajuda, o personagem procura o alquimista da
vila em que reside. O alquimista, conhecendo a pog¢ao de cura, oferece ajuda ao personagem
principal, contudo, faltam-lhe dois ingredientes: um atomo de Oxigénio e um de Carbono.
Assim é iniciada a aventura do jogador, definindo-lhe o objetivo de coletar os atomos restantes
e retornar ao alquimista para conseguir a cura da doenga de sua mae.

Para cada um dos atomos, neste momento do planejamento, foram definidos apenas
quais seriam suas representagbes e a ambientagdo de suas respectivas fases, de forma a
estas remeterem caracteristicas de seus atomos. Ao atomo de Carbono, foi atribuida a forma
de um grande diamante ao final da fase da mina de exploracdo denominada “Mina de Lewis” e
ao oxigénio, a forma de uma esfera com asas no final da cidade voadora de Aeris. Para a
narrativa, também foi definido que esta teria apenas um final possivel de ser atingido, ja que a
criagao de finais alternativos pode ser trabalhosa e custosa em tempo e esforgo.

A narrativa proposta foi desenvolvida em cinematicas baseadas em imagens

bidimensionais, texto e musica. As cinematicas sdo apresentadas ao jogador no inicio, para
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introduzir os objetivos do jogo, e no final, quando todos os objetivos forem concluidos para
finalizar a narrativa. Também foram desenvolvidas duas cinematicas simples para demarcar a
coleta de cada um dos atomos e assim a conclusdo de um dos objetivos.

As artes para as cinematicas foram criadas por um bolsista da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, no Brasil, do projeto de iniciacdo cientifica “Desenvolvimento de um
Serious Game Aplicado ao Ensino de Quimica Organica” dedicado ao desenvolvimento da
plataforma deste trabalho. Estas foram baseadas em uma palheta de cores simples, que
remetesse a aspectos misticos e foram integradas a plataforma por recursos disponibilizados
no Unity para o desenvolvimento de animacdes e exibicdo de video. O resultado final das

cinematicas pode ser visualizado na Figura 4.1.

c) Alquimista na animagao introdutéria d) Cena final da plataforma

Figura 4.1 — Exemplos de imagens utilizadas nas Cinematicas.

4.1.1.2. Imersao no ambiente

A concentragdo € um ponto muito importante no processo de aprendizado e a realidade
virtual possui os recursos necessarios para estimular o foco. Com a finalidade de imersao do
jogador foi proposto que a plataforma seja desenvolvida em realidade virtual imersiva, onde o
jogador é representado por um avatar virtual, o qual proporciona uma vista em primeira pessoa
do ambiente 3D, capacitado a se movimentar e interagir com o ambiente ao seu redor.

Com os recursos do Unity, é possivel desenvolver um ambiente 3D ao redor do
personagem, com semelhancas ao mundo real e, desta forma, concentrar o jogador, neste

novo mundo, afastando-o das distragdes do real. Tratando-se de um ambiente tridimensional,
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é relevante ressaltar a caracteristica deste em permitir que seja reduzida a abstragdo da
quimica em relagdo ao mundo infinitamente pequeno de seus elementos. Esta abstracdo pode
ser praticada pela visualizagdo e manipulagao de estruturas de um composto quimico.

Para a imersao, foi utilizado o avatar de primeira pessoa, disponibilizado gratuitamente
pelo Unity. Este avatar ja é capacitado a se movimentar pelo ambiente do Unity e utiliza o
padrdo de entrada de jogos em primeira pessoa, tornando-o intuitivo aos jogadores ja
familiarizados.

Para movimentagéo séo utilizados os seguintes comandos:

e Teclas “A”, “W”, “S”, “D”, ou setas do teclado para deslocamento;
e Movimento do mouse para visualizar o ambiente;
e Espaco para saltar;

e  Shift para correr.

Mesmo que o Unity tenha uma loja online com muitos objetos 3D gratuitos para o
desenvolvimento de jogos, optou-se por desenvolver um ambiente personalizado, utilizando a
ferramenta Blender, com caracteristicas da histéria e coeréncia de estilos entre as fases. A

criagao dos ambientes sera abordada na Seg¢ao 4.1.3.

4.1.1.3. Progresso

Tratando-se de um jogo para auxiliar o ensino, o progresso do jogador € um reflexo de
seu desempenho nos desafios e desta forma é importante que este desempenho seja claro.
Assim, para que o jogador tenha nogao de seu progresso no decorrer do jogo, foi definido que
haveria uma pontuacgao relacionada a cada um dos desafios propostos e o contador desta sera
explicito ao jogador. O resultado do contador € demonstrado na Segéo 4.1.5.

A pontuacao é proposta de forma a, cada conclusao correta do jogador a um desafio, ser
acrescentada uma quantidade de pontos e, para cada conclusao errada, aplicar um férmula
para reduc¢do da pontuagao do desafio. Como quesito motivacional, a pontuagédo possivel de
ser recebida por desafio jamais devera chegar a zero e assim foi definida a equagao 4.1, qual

permite o calculo da pontuagdo com uma base minima de pontos recebiveis.

X=p-q.r (4.1)

7’}

Dado (4.1), “x” é o valor da pontuacéo a ser recebida, “p” € uma base minima de pontos
pré-definida, “qg” € a quantidade de erros do jogador no desafio e “r” o fator de redugéo, qual
define a quantidade de pontos a reduzir por erro. A quantidade de erros para esta equagao
deve ser menor que o fator limite e maior ou igual a zero. Dado (4.2), é possivel definir o fator

limite.
f=p/e (4.2)

w0

Dado (4.2), “p” é a quantidade base de pontos e “e” uma quantidade limite de erros pré-
definida.
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O contador de pontos é apresentado ao jogador durante o decorrer das fases de forma
bem visivel. Também foi disponibilizado, no momento de selegdo da fase, o recorde de
pontuacdo do jogador realizado anteriormente na tentativa de incentivar novas partidas para

superar o desempenho anterior.

4.1.1.4. Perigo

Talvez o sentimento mais conhecido entre os jogos, o perigo consta como um motivador
negativo ja que pode gerar sentimentos ruins como ansiedade e fracasso. Contudo, se
estimulado em quantidade correta, pode gerar, como beneficios, o sentimento de valorizagédo
pelo progresso atual e também reforgar a atengéo do jogador.

Para estimular o perigo, foram definidos obstaculos de queda e atribuido vidas ao jogador.
Os obstaculos de queda séo basicamente precipicios, onde se o jogador cair, perde uma vida e
as vidas sao tentativas que o jogador tem para concluir a fase atual. No instante em que o
jogador perde uma vida, s&o analisadas as seguintes possibilidades:

¢ Caso o jogador ainda tenha vidas, este retornara ao denominado “ponto salvo”.
Este ponto é uma localizagdo da qual o jogador ja passou e tem todos os desafios
abordados anteriormente resolvidos e posteriormente pendentes de resolugao;

e (Caso o jogador ndo tenha vidas, sera apresentada uma tela de final de jogo,

permitindo que este retorne ao menu inicial ou recomece a fase.

Foram planejadas uma quantidade inicial de 5 vidas ao jogador e ndo foram dispostas
vidas coletaveis no decorrer da fase. Desta forma, o jogador sé podera restaurar as vidas caso
recomece a fase. A quantidade de vidas é apresentada ao jogador por um contador visivel

durante o decorrer da fase, seu resultado final pode ser visualizado na Segéo 4.1.5.

4.1.1.5. Conquista

O jogador sentir que estd avangando e conquistando seus objetivos € um sentimento
comum entre os jogos e que reflete o sistema de ensino. Este sistema que define séries (niveis
de conhecimento) e métodos de avango (testes e trabalhos) pode ser motivador, caso o aluno
sinta-se avangando e familiarizado com os métodos, mas também pode ser desmotivador, caso
o aluno sinta-se preso em um nivel de conhecimento.

Com a finalidade de estimular o sentimento de avango, foram definidos distintivos nao
obrigatoérios e com objetivos claros para sua obtengéo. Estes distintivos poderdo ser recebidos
de acordo com o desempenho ou esforgo do jogador e nao s6 definem marcos ao avango
deste, como também incentiva jogadores com perfil de conquistador a se esforgarem mais e
consequentemente conquistarem os distintivos mais dificeis.

Os critérios avaliados para o planejamento dos distintivos foram: mecanicas de vidas e

quantidades de erros as perguntas. Também foi definido que o jogador receberia uma
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recompensa para cada fase concluida pela primeira vez, independente se houve um bom
desempenho, de forma a recompensa-lo por tentar e incentivar este a continuar tentando. Os
distintivos planejados, assim como seus requisitos de obtengdo podem ser visualizados no
Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Distintivos.

Distintivo Requisito
Explorador de Lewis E necessario explorar ao menos uma vez a Mina de Lewis
Mestre de Minas E necessario completar a Mina de Lewis sem perder vidas

o E necessario terminar a Mina de Lewis sem errar perguntas nem
O Senhor Lewiniano )
perder vidas

Voando mais alto E necessario explorar ao menos uma vez Aeris
Mestre das alturas E necessario completar Aeris sem perder vidas
O Senhor de Aeris E necessario terminar Aeris sem errar perguntas nem perder vidas

Os distintivos serdo expostos em uma tela prépria e, além de seu nome e descrigao,
apresentardo uma arte personalizada. A arte s6 sera visivel quando o jogador conquistar o
distintivo, enquanto nao, esta apresentara somente o contorno em preto. Para alertar o jogador
que este obteve um distintivo, é definido um sistema simples de notificacdo qual é ativado
todas as vezes que o jogador acessar o menu principal apos conquistar um distintivo. O

resultado final pode ser observado nas Figuras 4.2 e 4.3.

Com os sentimentos, suas estéticas e mecénicas definidas, o planejamento prosseguiu

aos desafios que serdo propostos ao jogador, etapa abordada na subsegao seguinte.

4.1.2. Desafios

A etapa de planejamento dos desafios utilizou o processo de brainstorming de forma a
associar um conjunto de perguntas, retiradas de sistemas avaliativos de ingresso ao ensino
superior, com os desafios geralmente propostos em jogos regulares respeitando os

sentimentos propostos.

Cada topico proposto ao enredo de quimica contém, nos testes avaliativos, similaridades
no estilo das perguntas. Estas similaridades, permitem definir aspectos dos desafios, tais
como: forma de apresentacédo das perguntas e respostas, se para auxiliar o entendimento da
pergunta € necessario algum tipo de recurso de midia ou se & possivel tornar a apresentagao

da pergunta dindmica.
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1

Novo troféu adquirido! Confira no menu
de conquistas.

ENTENDIDO!

Falte el

Figura 4.2 — Notificagdo de novo troféu adquirido.

Voando mais alto

Aro L'!K|,.>|l')f-',’if a0 menos
[s

Mestre das alturas
En

sem per

ario completar Aeris
vidas.

0 Senhor de Aeris

Titulo aos melhores
que terminaram Aeris
perguntas nem perder vidas

RETORNAR

Figura 4.3 — Tela de conquistas do Menu.

Todos os desafios tém em comum um obstaculo fisico do qual ndo permite o usuario
prosseguir sem que resolva o desafio proposto. Além dos obstaculos de queda, tem-se como
outros exemplos: pontes levadigas ou quebradas, grades de protegao e portas fechadas. Estes

obstaculos serdo melhor explicados na Sec¢éo 4.1.3.

Com as caracteristicas de cada tépico refinadas, utilizou-se técnicas de brainstorming

de forma a incorporar elementos Iudicos as perguntas e definir como apresenta-las ao jogador.
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Esta etapa constou com a consultoria de um professor de quimica e os desafios resultantes

serdo apresentados nas subsegodes seguintes.

4.1.2.1. Pergunta e Resposta

O primeiro desafio foi estruturado baseando-se nas perguntas e respostas de questdes
objetivas em testes. Com uma abordagem mais tradicional, como um quiz, o desafio de
pergunta e respota consiste em disponibilizar ao jogador, por meio de uma tela personalizada,
perguntas e alternativas de respostas. Para solucionar o desafio, o jogador deve interagir com
um objeto 3D qual represente o desafio no ambiente do jogo, este gerara a tela personalizada

e bastara o jogado responder corretamente a pergunta selecionando uma das alternativas.

A repeticdo de perguntas pode ser um fator prejudicial a usabilidade e deve ser utilizado
com cautela. Com uma abordagem de teste de conhecimento, ndo ha necessidade de repetir
perguntas que o jogador ja tenha respondido corretamente e assim, foi definido que as
perguntas ndo acertadas seriam repetidas com a finalidade de permitir ao jogador testar outras

hipdteses.

A integracdo das perguntas a plataforma é realizada por uma entidade denominada
Puzzle Loader, qual realiza o carregamento de um arquivo JSON. Para cada fase é
disponibilizado apenas um arquivo contendo todas as perguntas, qual é separado por fase,
desafio e idioma, por meio da organizagcdo de diretérios: “/Resources/Questions/<codigo a
fase>/<codigo do idioma>/<Nome do desafio>". Assim, quando convir alterar as perguntas da

plataforma, basta alterar ou substituir o arquivo.

Além do carregamento das perguntas, o Puzzle Loader também gerencia todo o processo
disponibilizagédo destas. Cada pergunta contém um cdédigo identificador Unico para seu desafio,
qual é utilizado para a exclusdo de perguntas ja acertadas. Esta entidade também realiza a
selecdo de forma randdmica, evitando que a mesma pergunta, na ordem natural de selegéo,

seja repetida o tempo todo caso n&o consiga ser respondida.

Sao propostas duas abordagens diferentes a este desafio, sendo a primeira delas a da
alavanca. Esta abordagem contempla qualquer um dos tépicos de quimica propostos por meio
de uma tela contendo uma perguntae e trés respostas, ambos em apenas texto. O nome do
desafio é referente a sua apresentagdo na forma de uma alavanca como objeto de interagéo,
qual o jogador devera resolver sua pergunta para poder puxa-la para baixo e ultrapassar o
obstaculo. O resultado visual do objeto de interagcdo e do painel do desafio podem ser

visualizados na Figura 4.4.

A segunda abordagem ¢é exclusivamente para os tépicos de isomeria geométrica e plana.
Percebeu-se na analise dos conjuntos de perguntas de isomeria, que a maioria destas utiliza
imagens para auxiliar o entendimento e desta forma, foi proposto que esta abordagem
permitisse o uso de imagens nas perguntas ou respostas, sendo que das respostas, seriam

dispostas apenas duas alternativas, para tornar o desafio mais dindmico. As imagens séo
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referenciadas nos arquivos JSON por meio do seu nome, e sédo salvas na seguinte organizagao
de diretérios “Questions/Images/<Nome do desafio>/<nome da imagem>". O resultado final da

abordagem pode ser observado na Figura 4.5.

Alternativa 1

Alternativa 2 Pergunta

Alternativa 3

a) Tela de interagdo do desafio b) Objeto de interacao

Figura 4.4 — Desafio de Pergunta e Resposta na abordagem de alavanca.

Resposta

Imagem da pergunta

Confirmar

a) Tela de interagdo do desafio b) Objeto de interacao

Figura 4.5 — Desafio de Pergunta e Resposta na abordagem de isomeria.

Mesmo contemplando uma grande quantidade de tépicos do enredo de quimica, os

desafios de pergunta e respostas devem ser utilizados com grande cautela e intercalados com
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outros desafios. Por ter pouca dinamica, principalmente a abordagem da alavanca, pode
tornar-se cansativo e assim afetar negativamente a usabilidade, assim é preferivel que as

perguntas tenham textos menores e mais objetivos.

4.1.2.2. Encaixe

Os desafios de encaixe foram desenvolvidos a partir do brainstorming envolvendo as
perguntas de tipos de ligacdes, eletronegatividade e geometria das moléculas. Com um fluxo
de jogo mais dindmico, este desafio consiste na ideia do jogador pegar objetos, carrega-los e
encaixa-los em seus respectivos totens de encaixes. Os objetos de encaixe sdo representado
por cristais quando atomos e por suas estruturas em 3D quando compostos moleculares, como
demonstrado nas Figuras 4.6 e 4.10 (a). Para orientar o jogador em qual objeto encaixar é
disposto um painel informativo com as caracteristicas do objetro de encaixe requisitado. De
forma a variar o desafio, foram propostos dois diferentes totens de encaixe, quais podem ser

visualizados na Figura 4.7.

Cloro (Cl)

Figura 4.6 — Representacado de um atomo.

A este desafio, sdo contempladas trés abordagens diferentes, uma para cada tépico do
enredo. A primeira aborda a eletronegatividade e consiste no jogador encaixar apenas um
atomo em sua estrutura de encaixe de forma a este atomo conter o nivel de eletronegatividade
(alta ou baixa) requisitada. A eletronegatividade é requisitada em um painel informativo logo
acima do totem de encaixe. O resultado final desta abordagem pode ser visualizada na Figura

4.8 com detalhamento nos totens de encaixe.

A abordagem dos tipos de ligagcdo é semelhante a eletronegatividade, visto que a
eletronegatividade é necessaria para definir o tipo de ligagdo resultante entre dois atomos,
como exposto na Sec¢do 2.1.2. Desta forma, séo dispostas duas estruturas de encaixe, onde

cada uma destas representa um atomo da ligagéo, e o jogador devera encaixar os atomos que
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estabelecam a ligagédo requisitada pelo painel informativo (Covalente ou Iénica). O resultado
final pode ser visualizado na Figura 4.9.

a) Totem de encaixe b) Variacdo do totem de encaixe

Figura 4.7 — Totens de encaixe.

Figura 4.8 — Desafio de encaixe na abordagem de eletronegatividade.

Por final, a ultima abordagem busca explorar a visualizagdo da geometria 3D de
compostos moleculares, qual € um tépico, como abordado na secdo 2.1.3, de importancia e
dificuldade entre os estudantes. Esta consiste no jogador encaixar um objeto 3D, qual
apresenta a molécula do composto, em um totem cujo o painel informativo apresenta a
estrutura de Lewis do composto. Embora a estrutura de Lewis possa ndo ser suficiente para

representar a dispersdo espacial 3D de todos os compostos, como 0s que possuem isomeria
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geométrica por exemplo, foi assegurado que fosse aos propostos pelo desafio. O resultado

desta abordagem pode ser visualizado na Figura 4.10.

Figura 4.9 — Desafio de encaixe na abordagem de tipos de ligagéo.

a) Estrutura 3D de um composto b) Totem de encaixe

Figura 4.10 — Desafio de encaixe na abordagem de geometria molecular.

Como nem todos os jogadores estdo habituados a controlar um avatar virtual, foi
aplicada uma rotagéo sobre as estruturas 3D em seu eixo central, permitindo que o jogador
visualize toda a estrutura sem necessitar que este ande ao seu redor com a finalidade de

melhorar a suabilidade.
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A configuracao deste desafio é feita de forma estatica por meio do editor do Unity e desta
forma, ndo é possivel, ainda, ter uma variagao de exercicios como o de perguntas e respostas.
A dificuldade do desafio de encaixe, na abordagem de geometria 3D, pode ser baseada na
quantidade de estruturas dispostas ao usuario para cada totem de encaixe e também pela
diferenga entre as estruturas que ndo encaixam com a estrutura requisitada de forma a, quanto

mais sutil & a diferenga, mais complicado se torna o desafio.

4.1.2.3. Impacto

A andlise das perguntas envolvendo modelos de disperséo permitiram estruturar o terceiro
desafio. Este desafio consiste em duas estruturas principais: runas e objetos de impacto. Cada
runa € um objeto que representagdo um modelo de dispersao, quais sdo abordados na segao
213, capacitado a soltar um encantamento. O objeto de impacto € um objeto alvo do
encantamento, qual possui uma apresentagédo visual do modelo de dispersdo. Desta forma,
para completar o desafio, o jogador devera selecionar uma runa, qual o modelo de dispersao
corresponda ao modelo do objeto de impacto, mirar neste e atirar o encantamento de forma a

acerta-lo.

Os objetos de impacto sdo esferas quase transparentes que contém em seu interior a
apresentacado do modelo de disperséo. As esferas alteram sua cor de vermelho para verde se
acertadas pelo encantamento correto. A apresentagdo do modelo pode ser realizada de duas
formas, sendo a primeira por um objeto 3D do modelo de disperséo explicito, como na Figura
4.11 (a) e a segunda apenas a férmula molecular do composto, como mostra a Figura 4.11 (b).
As apresentagdes variam em seu nivel de dificuldade, sendo a primeira mais simples e a
segunda mais trabalhosa, exigindo que o jogador estruture o modelo a partir da férmula para

entdo escolher o encantamento.

il ___:-
“

Cl,

a) Representacao do modelo explicito b) Representacdo com a férmula molecular

Figura 4.11 — Objetos de impacto.
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As runas séo dispostas a escolha por meio de uma tela de selecéo disponivel ao usuario
no decorrer da fase e carregavel pela tecla “R”. O resultado final da tela de selegéo pode ser
visualizado na Figura 4.12. Cada runa é apresentada por um simbolo de Runa, que embora
nao tenha ligagdo com o modelo, este serve para dar a ideia de runas reais. A associagao da
runa com um modelo de dispersdo é realizado por um texto informativo abaixo de seu simbolo

e a selecdo se da por meio do clique sobre a escolhida.

Linear

Runas

|

Plana Bipiramidal

Triangular Triangular
FECHAR

Tetraedrica Octaédrica

Figura 4.12 — Painel de selegao das runas.

Apébs a selecdo da runa, é gerada uma mira, qual permite o jogador direcionar o
encantamento ao objeto de impacto e, ao clicar com o botdo esquerdo do mouse, langar este.
Também ¢é disponibilizada ao usuario um painel informando qual runa esta ativada. S6 é
permitido atirar o encantamento enquanto a runa esta ativa e desta forma, ao desequipa-la
pressionando a tecla “E”, a mira e o painel informativo da runa atual sdo desativados. A mira e

o painel informativo podem ser visualizados na sec¢éo 4.1.5.

Todos os desafios foram desenvolvidos sobre duas estruturas principais, os activators e

actuators. Estas estruturas serdo melhor descritas na subsec¢ao seguinte.

4.1.2.4. Activators e Actuators

Para tornar um desafio funcional foram desenvolvidos dois componentes, um responsavel
por configurar e gerenciar o desafio (activator) e outro por executar a¢des, sobre o ambiente ou

o jogador , de acordo com a resposta que o jogador (actuator). Estes componentes funcionam
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de forma genérica, permitindo que diferentes desafios chamem diferentes agbes em suas
conclusoes.

Os activators sdo acoplados aos objetos 3D que referenciam cada desafio e sdo
responsaveis por definir quais interagdes do jogador com o objeto sdo possiveis e o
comportamento para estas interacbes gerardo. Embora estes activators tenham
comportamentos diferentes para cada desafio, eles ttm em comum os métodos padronizados
para processar a respostas, gerar a pontuagéo, e chamar seus respectivos efeitos sonoros e
actuators a veracidade da resposta. Na plataforma, foram desenvolvidos os activators
apresentados no Quadro 1.2.

Para elaborar um desafio, &€ necessario que o jogador seja incentivado a realiza-lo. Nao é
interessante a esta plataforma propor uma fase da qual o jogador consiga chegar ao seu final
evitando os desafios. Assim, foram propostos os obstaculo fisicos, de forma a permitir que o
jogador ultrapassase-os alterando o ambiente pelas agdes dos actuators.

Embora os activators estdo necessariamente ligados com actuators, os actuators nao
necessitam de um activator. Existem gatilhos, objetos invisiveis que sdo ativados quando em
contato com o jogador, que executam actuators sem estaren diretamente envolvidos em um
desafio. Um exemplo dos actuators aplicados a gatilhos sédo os de ponto salvo e os de tutoriais.

Os actuators desenvolvidos e suas fungdes podem ser visualizados nos Quadro 1.3.

Tabela 4.2 - Activators.

Activator Funcao

Disponibilizar a tela com as perguntas e respostas e analisar a
Pergunta e Resposta ) )
alternativa selecionada.

“Segurar” o objeto de encaixe no totem e por analisar se este é

Encaixe ]

correto ao desafio proposto.
Impacto Analisar o encantamento recebido.

Tabela 4.3 - Actuators.
Actuator Funcao
) Alterar um objeto 3D do ambiente da fase de uma posigéo, rotagéo e

Movimento . . -

escala para outra posigéo, rotagao ou escala pré-definidos.

_ Rotacionar um objeto em um eixo (X, Y ou Z) em uma velocidade

Rotacéo . .

pré-definida.
Portal E responsavel por analisar o encantamento recebido.
Tutorial Carregar as telas de tutoriais.
Ponto Salvo Gerar o ponto salvo atual do jogador.

Os desafios foram planejados para permitirem serem agrupados como um desafio maior
de forma a, para solucionar um, é necessario solucionar todos. Para realizar este agrupamento,

foi estruturado um mecanismo denominado meta-actuador. Embora nao realize acoes
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diretamente com o ambiente, este mecanismo basicamente é responsavel por conferir todos os
desafios agrupados de forma, caso todos estes estejam completos e suas respostas corretas,
sdo acionados os actuators responsaveis pela agao ao ambiente.

Tendo em mente que cada desafio tem suas peculiaridades e que o jogador pode nao
estar habituado a jogar e assim ndo entender como interagir com estes, foram desenvolvidos
tutoriais, quais serdo explicados na se¢éo 4.1.4. Para carregar o tutorial foi desenvolvido um
actuator com a fungdo de disponibilizar a tela de tutorial ao jogador. Este actuator nao
necessita de um activator de desafio para ser carregado, basta que o jogador se aproxime do
desafio, assim foi associado a um gatilho de actuators.

Com a definicdo e desenvolvimento de todos os desafios permitiu desenvolver o
ambiente, ja que para definir o fluxo de jogabilidade, é necesséario conhecer os desafios e
obstaculos em cada um dos ambientes. Assim, é possivel organizar o ambiente para melhor
encaixar os desafios e tematica. O desenvolvimento das fases sera abordado na secgao

seguinte.

4.1.3. Fases

Como definido na secédo 4.1.1.1, cada fase sera composta por um ambiente do qual
remetesse as caracteristicas do seu respectivo atomo. Foi necessario definir uma sequéncia de
obstaculos e seus desafios para gerar um fluxo de jogavel da plataforma. O processo de
definicdo da sequéncia foi desenvolvido analisando os aspectos: momento de embarque do
jogador, grau de dinamicidade de cada desafio, a dificuldade crescente de uma fase a outra
considerando a evolugéo nivel do jogador (abordada na segéo 2.2) qual tende a evoluir de uma
fase a outra.

O fluxo de jogo desenvolvido em cada uma das fases sera descrito nas subsegoes a

seqguir.

4.1.3.1. Minas Lewis

A primeira fase da plataforma tem um impacto muito grande sobre a motivagdo do jogador
em querer continuar a jogar o jogo. Considerado o momento de embarque, buscou-se fornecer
um ambiente do qual gradualmente o jogador pudesse entender os desafios e a como resolvé-
los. Desta forma, os desafios na primeira fase foram mais simples e mais frequentes os de
maior dinamicidade.

Cada nivel da fase é, em jogo, uma sala diferente repleta de desafios. Cada sala é
separada da proxima por um obstaculo na forma de uma porta fechada, qual s6 permitira que o
jogador prossiga se este resolver o desafio proposto. Mesmo que o jogador sO precise
responder o desafio da porta para poder abri-la, foi garantido que obstaculos do ambiente nao
0 permitisse seguir diretamente a porta sem resolver todos os desafios anteriores. Para as

Minas de Lewis foram propostos quatro niveis diferentes.
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O primeiro nivel, como pode ser observado pela Figura 4.13, é composto por apenas um
desafio de alavanca. Também foi disposto o tutorial do desafio para instruir o jogador quando o
este se aproximar. Buscou abordar apenas um desafio para estimular a facilidade em avancgar

para o préoximo nivel nos primeiros momentos de jogo.

‘ Desafio de alavanca
SALA 2

I:I Obstaculo de porta ‘

Figura 4.13 — Mapa do primeiro nivel de Mina Lewis.

No segundo nivel, como demonstado na Figura 4.14, o jogador logo de entrada se
deparada com um obstaculo de grades e um desafio de tipos de ligagao. Os totens de encaixe
sdo dispostos logo a frente das grades para que o jogador pudesse associar que para
prosseguir, é necessario resolver o desafio de encaixe. E disposto um tutorial, assim que o
jogador se aproxima do desafio, explicando como este pode realizar as interagdes necessarias
para pegar, encaixar ou soltar os objetos pegos.

Com as grades abaixadas, o jogador devera ultrapassar um obstaculo de queda por meio
de trés plataformas presas ao teto com seus respectivos objetos de impacto. Todos os desafios
de impacto do segundo nivel utilizaram modelos de dispersao explicitos e € disponibilizado um
tutorial no inicio do primeiro desafio de impacto. Apds acertar os objetos, cada plataforma
desce permitindo o jogador pular de uma a outra até atravessar ao final da sala, onde esta a

porta para o préximo nivel e seu respectivo desafio de alavanca

SALA 3
| e—

v—

Grades

1 | [@]
o (@]

Desafio de alavanca
Desafio de tipos de ligagdes
SALA 1 I:I © Desafio de impacto

Obstaculo de queda

O

omenOaA

Ponto salvo

Figura 4.14 — Mapa do segundo nivel de Mina Lewis.

O nivel seguinte é composto em sua maioria por sequéncias de desafios de impacto.
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Categorizados como uma abordagem mais dindmica, nestas sequéncias buscou-se tornar a
jogabilidade menos cansativa. Este nivel, como pode ser observado na Figura 4.15, é
composto pelos seguintes obstaculos:

o Pontes Levadigas: Sdo escondidas pontes no precipicio e, a partir do momento em
que o jogador acerta o desafio, estas sobem por meio de um actuator de movimento
até a posigcado que permita o jogador andar sobre elas para ultrapassar o obstaculo de
queda;

e Pontes Quebradas: Sao dispostos ao jogador destrogos de uma ponte, qual néo
permite o jogador atravessar. Ao resolver o desafio, a ponte é restaurada e o jogador
podera prosseguir sobre essa;

o Destrogos: Sio colocados entulhos do teto quebrado a bloquear o caminho do
jogador. Ao resolver o desafio, os entulhos retornam ao teto, restaurando-o e abrindo
caminho a porta da sala 4.

Ao final do terceiro nivel é apresentado por meio de seu tutorial, o desafio de isomeria.
Este desafio permite o jogador seguir ao ultimo nivel.

O ultimo nivel, demonstrado na Figura 4.16, busca intercalar desafios de impacto e de
isomeria plana, de forma a n&o tornar a jogabilidade cansativa e a aumentar a quantidade de
desafios. Cada um dos quadrados sobre o obstaculo de queda sao plataformas que imergem
de um precipicio, onde, a cada desafio de isomeria resolvido, sdo erguidas todas as
plataformas até o proximo desafio de isomeria. As plataformas que contém desafios de impacto
sdo plataformas quebradas que podem ser restauradas com resolvendo seu desafio. Se uma
plataforma quebrada também conter um desafio de isomeria, este s6 aparecera quando a
plataforma for restaurada.

Ao final dos desafios de isomeria é disposto um ultimo desafio de alavanca da fase, este
ergue uma ponte levadica quebrada e o desafio de impacto responsavel por restaura-la. Apos
restaurada, o jogador podera avancar para a plataforma onde encontra-se o atomo de carbono
na forma de um diamante gigante.

O atomo, contudo, é protegido por grades e para conseguir abaixa-las é proposto um
ultimo desafio composto por quatro desafios menores. Os quatro desafios propostos sédo de
encaixes de geometria de moléculas, onde ha 4 estruturas de encaixe e cinco estruturas
disponiveis ao jogador. O nivel de dificuldade do desafio, embora composto por 4 encaixes,
nao foi planejado para dificultar e sim para demonstrar ao jogador a forma 3D das moléculas.
Desta forma, foram apresentadas estruturas de Lewis quais as geometrias se comparadas
entre si sdo bem diferentes, permitindo que o jogador encontre a solugédo rapidamente.

Solucionando o desafio, as grades do atomo final abaixam e o jogador podera coletar o
atomo se aproximando deste. Com o atomo coletado, o jogador € redirecionado a animagéao de
conclusao do nivel, uma tela qual permite que a fase seja reiniciada ou o jogador redirecionado
ao menu principal. Com a conclsdo pela primeira vez da Mina de Lewis, a fase de Aeris é

liberada.
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Figura 4.15 — Mapa do terceiro nivel de Mina Lewis.
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Figura 4.16 — Mapa do ultimo nivel de Mina Lewis.
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4.1.3.2. Aeris

A segunda fase acontece em uma cidade voadora chamada Aeris, qual o jogador deve
atravessar todos seus niveis para coletar o atomo de oxigénio representado por uma esfera
flutuante com asas. Sdo definidos 3 niveis, quais obedecem um fluxo ndo retornavel de um
para o anterior. Cada nivel € um conjunto de plataformas voadoras interligadas por portais
desativados.

Cada portal é ativado por meio de um desafio, como as portas da Mina Lewis, contudo,
estes s6 sdo ativados em um sentindo, ndo permitindo que o jogador retorne. A forma de um
portal, pode ser observada na Figura 4.18 e para utiliza-lo, basta o jogador se posicionar ao
centro e apertar F, se o portal estiver ativado permitira que o jogador seja teletransportado para
outro nivel. O estado do portal como ativado € demonstrado por meio de particulas brilhantes

que surgem em seu centro

Figura 4.17 — Objeto 3D do Portal.

Neste momento do fluxo de jogo, espera-se que o jogador tenha passado de aprendiz a
resolvedor de problemas permitindo aumentar a dificuldade da plataforma. Este aumento é
perceptivel pela quantidade de desafios: trés desafios de alavanca e dois de impacto e também
pela abordagem dos desafios de impacto, quais utilizam a férmula molecular como
apresentacdo para o modelo de dispersdo oque, como abordado na seg¢do 4.1.2.3, torna o
desafio mais trabalhoso. O aumento na dificuldade, contudo, ndo impossibilitou a plataforma de
ser utilizada por jogadores aprendizes, ja que os desafios continuam a requerer o mesmo nivel
de habilidade da fase anterior.

De maneira a tornar mais leve, o nivel seguinte, qual pode ser visualizado na Figura 4.19,
trouxe uma sequéncia de desafios mais dinamicos, a maioria de encaixe, e uma divisao por
plataformas em diferentes alturas. Para o jogador passar de uma plataforma mais baixa a uma

mais alta, este deve ativar um ventilador gigante que o impulsionara para cima.
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Figura 4.18 — Mapa do primeiro nivel de Aeris.

O O

ALTURA 2 <¢> <>

' Grades

ALTURA 2 ALTURA 1

Desafio de alavanca

Desafio de impacto

Desafio de geometria molecular

Ponto salvo

<

®

(o

+ Portal
)
&

O

Grades

v
ALTURA 0 +

Figura 4.19 — Mapa do segundo nivel de Aeris.

Desafio de eletronegatividade

Ventilador

Desafio de tipos de ligagbes

Cada ventilador do nivel 2 é ativado por um conjunto de desafios ao seu redor, sendo o
primeiro por desafios de eletronegatividade, o segundo por um desafio de tipos de ligagdes e
os dois ultimos pelo desafio de geometria molecular. Os ultimos de geometria molecular nao
sao dispostos de forma ao jogador passar para outro nivel de altura e sim para permitir que
este, impulsionado pelo “fluxo de vento” gerado, consiga atravessar o precipicio e chegar até o
portal. Sendo a ultima vez que os desafios de alavanca apareceriam no fluxo jogavel, decidiu-
se utilizad-los em maior quantidade. Assim, para ativar o portal, o jogador devera responder os

Ultimos quatro desafios de alavanca.
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O ultimo nivel, qual pode ser visualizado na Figura 4.20, é dividido em duas partes por
meio de duas pontes levadigas e grades. A primeira parte apresenta um desafio de rotagao de
uma placa utilizando dois desafios de isomeria. A placa rotatéria, como pode ser visualizada na
Figura 4.21, € um labirinto simples onde tem-se uma bola e uma posigao de encaixe. Por meio
da rotac&o desta placa, a bola deve descer, por gravidade, até seu encaixe e assim erguer as
pontes levadicas e abaixar as grades. A rotacdo da placa é realizada pela conclusdo correta
dos desafios de isomeria, onde o desafio da esquerda rotaciona em sentido anti-horario e o da

direita em sentido horario.

"}« Placa rotatéria
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Figura 4.20 — Mapa do ultimo nivel de Aeris.
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a) Conceito do desafio b) Visualizagdo em jogo

Figura 4.21 — Desafio da placa rotatoria.

Por final, o ultimo desafio foi apresentado ao jogador como um conjunto de trés anéis
giratorios. Cada anel gira em uma dire¢cdo e necessita ser parado para que o jogador possa
pular sobre estes e chegar até o atomo final localizado no centro. Assim, a paragem de cada
anel é realizada solucionando um conjunto de desafios nas plataformas ao seu redor. De fora
para dentro, os anéis sdo associados aos seguintes conjuntos: eletronegatividade, tipos de
ligacdo e geometria geométrica. Com a coleta do atomo de oxigénio, o jogador é redirecionado
a tela de final de fase, como nas Minas de Lewis.

Tendo os objetivos completos, € necessario finalizar a jornada do alquimista e assim foi
disponibilizado, no menu de selecdo de fases, uma opg¢do para acessar a animagdo de
conclusédo do jogo. A animagédo € toda realizada em imagens bidimensionais, com falas por
texto, musica e tem como contexto, mostrar o alquimista desenvolvendo a pogao e em seguida
uma cena com a mae do personagem curada. A animagao é seguida por uma tela de créditos.

Com a descrigado do fluxo de jogo das fases da plataforma, pode-se seguir aos aspectos
técnicos de auxilio ao jogador aplicados na plataforma. A préxima secéo abordara as telas de

auxilio ao jogador.

4.1.4. Tutoriais

Um dos aspectos que pode gerar frustracdo ao jogador € o mal entendimento do
funcionamento dos desafios e de como interagir com estes. Para evitar tal problema, foram
desenvolvidas janelas de tutoriais para cada desafio e também sobre observagdes a estes que
venham ser necessarias futuramente, tais como variagdes dos objetos de ativacdo dos
desafios.

Os tutoriais de apresentagédo de desafios sdo compostos por uma breve explicagdo do

desafio, quais os topicos de quimica que serdo contemplados, uma referéncia visual do desafio
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e também os comandos de interagdo com seu respectivo objeto 3D. Um exemplo de tutorial é o

de apresentagao dos desafios de alavanca, qual pode ser observado na Figura 4.22.

Figura 4.22 — Tutorial de apresentacao do desafio de alavanca .

As janelas de observagao foram basicamente desenvolvidas para avisar o jogador que ha
variagbes na forma de apresentagdo de alguns desafios. Um dos exemplos deste tipo é o
informativo de variacdo dos objetos de ativacdo do desafio de encaixe, qual pode ser
visualizado na Figura 4.23.

Figura 4.23 — Janela de observagao quanto a variagdo do desafio de encaixe.

Optou-se por nao utilizar tutoriais nos anéis rotatérios no ultimo nivel da fase de Aeris
devido a evolugao do jogador. Durante todo o decorrer do jogo foi demonstrado ao jogador que
é necessario resolver desafios para ultrapassar os obstaculos e assim, a presenga dos
desafios ao redor dos anéis automaticamente instigaria o jogador a respondé-los. Ao resolver

todos os desafios e ter os trés anéis parados restara, por intuicdo, se aproximar do atomo
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pulando sobre os anéis.

4.1.5. Heads-up displays

Alguns dos recursos do jogo necessitam ser disponibilizados no decorrer da aplicacao ao
jogador, devido ao conhecimento destes ser de importancia, como a quantidade de vidas e
pontuacao, ou para auxiliar a jogabilidade, como a mira auxiliar e o painel informativo da runa
selecionada. Assim, foram desenvolvidos componentes de Heads-up Display (HUD),
instrumentos que fornecem informagdes visuais ao jogador sem que este desvie seu foco de
atencdo. Para a plataforma foram desenvolvidas as seguintes HUDs:

e Contador de pontuagédo: apresenta a quantidade de pontos que o jogador tem
em forma de numeragao;

e Contador de vidas: apresenta a vida do jogador na forma de sequéncia de
coragdes, onde cada unidade de coragao corresponde a uma vida;

e Mira auxiliar: direciona o caminho em que o encamento seguira;

e Painel de runa ativa: apresenta a runa selecionada pelo jogador enquanto estiver
ativa;

e Painel informativo: é uma interface responsavel por apontar informac¢des ao
jogador por um curto periodo de tempo, em forma de texto simples, com finalidade
de instruir o jogador em situagdes pré-definidas. Exemplo da aplicagdo desta
HUD ¢ informar ao jogador quando um novo ponto salvo foi gerado ou para
lembrar o jogador, ao se aproximar de um objeto, que para interagir com este

basta pressionar “F”.

Os contadores sao visiveis durante todo o decorrer do jogo. A mira auxiliar e o painel de
runa apenas surgem ao usuario no momento que este ativa uma runa,

A organizagdo dos recursos na tela do jogador pode ser observada na Figura 4.24.
Apontada pelo Retangulo “A” na figura, a pontuagao foi colocada no centro do topo de tela de
forma a obter maior destaque. O contador de vidas e o painel de runa, marcados pelo
Reténgulo “B”, foram colocados no canto esquerdo superior de forma a n&o distrairem o
jogador e mesmo assim serem facilmente consultados.

A mira deve acompanhar o movimento do jogador, de forma a sempre ser apresentada no
centro da tela, como aponta o Retangulo “C” na Figura 4.24. A mira ao centro € um padrao de
jogos em primeira pessoa que envolvam mira pois este facilita seu uso e embora possa tornar

o campo de visao do jogador sobrecarregado, esta pode ser removida desequipando a runa.
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O painel informativo é situado no centro inferior da tela, como apontado no Retangulo “D”
na Figura 4.24, com uma fonte de tamanho chamativo, de maneira a tomar o foco da atengéo
do jogador pelo tempo necessario sem sobrecarregar o espago de visdo. Por ser uma
mecanica utilizada com pouca frequéncia, o fato de desviar o foco de atengdo por um curto

periodo de tempo nao prejudica a usabilidade da plataforma.

PoONTUAGCAO

2500

PRESSIONE F PARA INTERAGIR

Figura 4.24 — Disposi¢cao das HUDs na vis&o do jogador

4.1.6. Menu

Uma das formas mais simples e utilizadas de navegagédo dos recursos de jogos € um
menu. Desta forma, na plataforma foi desenvolvido um menu interativo com aspectos visuais
que lembrassem o mistico e fantastico e apresentando poucas op¢des para nao sobrecarregar
0 usuario e tornar a navegacéo fluida.

A primeira tela disponibilizada ao usuario € o menu inicial, como pode ser visualizado na
Figura 4.25. Esta tela permite ao jogador sair da plataforma, acessar aos recursos de
conquistas do jogador ou a tela de selegdo das fases. A tela de conquistas do jogador ja foi
abordada anteriormente e pode ser conferida na segéo 4.1.1.5.

A tela de selegdo de fases, como demonstrada na Figura 4.26, apresenta as fases
disponiveis utilizando como identificacdo uma logo e seu respectivo nome. Abaixo de cada
opgéao de fase é presente a pontuagao maxima que o jogador adquiriu em partidas anteriores e,
caso ainda nao tenha realizado o desafio, 0 mostrador de pontuagao sera escondido. O jogador
podera selecionar as fases clicando sobre sua logo se esta estiver liberada, caso nio esteja, o
clique ndo surtira efeito. A indisponibilidade da fase ¢é indicada pela logo, qual nestes casos
apresentara apenas os contornos de sua imagem, como na Figura 4.27. Cada fase sé sera

liberada se a anterior ja tiver sido completada.
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Figura 4.25 — Menu inicial.

Figura 4.26 — Menu de selecao de fases.

Figura 4.27 — Indisponibilidade da fase de Aeris.
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Embora todo o planejamento e desenvolvimento técnico foi abordado em sua verséo final
na plataforma, estes passaram diversas vezes por testes de usabilidade realizados como
descritos na secao 3.3. No total das avaliagbes dos testes foram detectados erros de
usabilidade, tais como ma disposicdo de pontes, falta de pontos salvos, ajuste na posigdo de
HUDs e em diversos recursos visuais.

Com todos os erros de usabilidade corrigidos, a plataforma foi analisada em um teste de
usabilidade pelo professor de Quimica envolvido no planejamento. Com o consentimento

deste, as aplicagdes foram iniciadas. Estas serdo descritas no préximo capitulo.
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Capitulo 5

Aplicacao e Resultados

Neste Capitulo apresenta-se o processo de aplicagao da plataforma e seus resultados, de
forma a inicialmente ser descrita a amostra de voluntarios utilizada para a aplicagdo e em

sequéncia cada um dos aspectos analisados pelo métodos avaliativos, propostos na Secéo
3.4.
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5.1. Amostra

O estudo constou com a participagdo de 50 voluntarios com uma média de 24 anos de
idade, sendo o participante mais velho com 40 anos e o mais novo com 16. A aplicacédo
engloba 10 sub-areas de conhecimento definidas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico Brasileiro, qual sua diversidade é apontada na Tabela 5.1. Nas sub-
areas abrangidas, é contabilizado um total de 20 participantes, das areas de Quimica,
Farmacia e algumas das Engenharias, que tém um maior envolvimento com conceitos de
quimica em sua pratica. Da amostra, 7 s&o professores atuantes nas areas de Ciéncia da
Computagédo, Quimica e Fisioterapia e sdo de grande importancia a analise da visdo do

docente sobre a aplicagao.

Tabela 5.1 — Sub-areas de conhecimento dos participantes.

Sub-area Participantes
Artes 3
Astronomia 1
Ciéncia da computagao 13
Ciéncias sociais 2
Comunicacao 1
Engenharias 10
Farmacia 1
Fisioterapia 1
Jornalismo 1
Quimica 14
Nao definida 3

A diversidade da amostra também é presente nos niveis de escolaridade, definidos nas
bases da educagéo brasileira, e habito em jogar dos participantes. Como é apresentado na
Tabela 5.2, a aplicagdo constou com uma maior participagdo de voluntarios com ensino
superior ou médio completos. Os participantes contemplam instituicbes de ensino situadas em
15 zonas diferentes, 12 no Brasil e 3 em Portugal. Quanto ao habito de jogar, apontado na
Tabela 5.3, o estudo abrangeou uma quantidade balanceada de habitos, o que permitiu a
analise sobre esta perspectiva.

A amostra também contém uma distingdo entre os alunos referente a experiéncia com
Serious Games. Como apontado na Tabela 5.4, uma quantidade significativa de participantes
ja tiveram experiéncia anterior com Serious Games no ensino, dos quais a maioria relatou ter
tido uma boa experiéncia e o restante ter se sentido indiferente, sem nenhum dos relatos terem

sido negativos.
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Tabela 5.2 - Nivel de escolaridade dos participantes.

Escolaridade Participantes
Ensino Médio Incompleto 3
Ensino Médio Completo 19
Ensino Técnico 5
Ensino Superior Completo 14
Mestrado 6
Doutorado 3

Tabela 5.3 - Habito de jogar dos participantes.

Habito de jogar  Participantes

Muito 13
Médio 19
Pouco 18

Tabela 5.4 — Relato da experiéncia com Serious Games do Participante e de sua turma.

Experiéncia Participante Turmas

Boa 26 19
Indiferente 6 11
Ruim 0 1

A analise da aplicagao da plataforma nos aspectos de sua influéncia ludica e motivacional
é dividida nas se¢des seguintes, de forma a cada um caracterizar um aspecto importante da
plataforma e em seu contexto abranger as perspectivas definidas no Capitulode Materiais e
Métodos, Secao 3.4.

5.2. Experiéncia

A aplicagado da ferramenta apresentou uma grande aprovagao dos participantes. Quando
guestionados se gostaram do teste de conhecimento na forma de um Serious Game, 94% dos
participantes afirmaram gostar da experiéncia, sendo os outros 6% apenas indiferentes a esta.

Mesmo aplicada fora do ambito escolar, a ferramente obteve uma 6tima avaliagdo como
ferramenta de diversficiacao das aulas. Quando questionados se a ferramenta seria uma boa
solugado para diversificar, apenas 1 dos 50 participantes ndo achou uma boa alternativa e tendo
todos os professores participantes incluidos nos 49 que aprovaram.

No quesito ludico, a plataforma obteve uma boa avaliagdo em seu desempenho. Como
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apontado na Figura 5.1, a maioria dos participantes descreveram ter se divertido muito em sua
experiéncia com a plataforma. Os 4% dos participantes que ndo se divertiram com a plataforma
tiveram sérios problemas de usabilidade no primeiro desafio de runa, o que pode ter afetado

gravemente a usabilidade da plataforma.

® Alta Media @ Baixa

Figura 5.1 — Experiéncia ludica da plataforma em termos gerais.

Os perfis que mais se divertiram com a aplicagdo foram os Assassinos, Aventureiros e
Conquistadores, como apresenta a Tabela 5.5. Embora os socializadores n&o tiveram uma
apreciagao tdo grande como os demais perfis, esta ainda estd muito acima da média e teve um
impacto muito positivo, em vista que a plataforma ndo tem recursos de socializagdo que
favoregam a experiéncia deste perfil. Também foi percebido que os jogadores que tiveram
menor apreciagao foram os que ndo se identificaram com o perfil de aventureiro, como
demonstra a Tabela 5.5, qual é o perfil que esta mais condicionado a se divertir explorando a

plataforma como uma novidade.

Tabela 5.5 — Apreciacdo do quesito ludico por perfil de jogador.

Perfil de Jogador Apreciagao

Assassino 90.38%
Aventureiro 92.65%
Conquistador 89.06%
Socializador 80.77%

A nivel de habito em jogar, os participantes que afirmaram estar mais habituados tiveram
uma taxa maior de apreciagéo (84%) em relagdo aos menos habituados (75%) e como pode
ser analisado nas Figuras 5.2 e 5.3, também obtiveram um maior indice de participantes que se
divertiram com a aplicacdo. A facilidade em adaptar-se ao jogo, por ja estar habituado a jogar,

pode ter influenciado diretamente na usabilidade, permitindo jogadores mais habituados
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resolverem os desafios com menor dificuldade.

Com base na analise da experiéncia anterior do jogador com Serious Games, percebeu-
se que os participantes sem experiéncia apresentaram um bom aproveitamento da plataforma.
Como pode-se observar na Tabela 5.6, estes participantes aprovaram a aplicacdo da
plataforma como um teste de conhecimentos, a sua proposta para diversificar as aulas e o grau
de ludicidade gerada pela experiéncia de jogarem. Em relacdo aos participantes que ja
possuem experiéncia anterior, percebeu-se um aumento consideravel entre a experiéncia
anteior em relagdo a atual com a plataforma deste estudo, qual a comparagdo pode ser

analisada nas Figuras 5.4 e 5.5.

93.8%

@® Divertida @ Indiferente

Figura 5.2 — Experiéncia no quesito ludico em participantes com habito de jogar.

® Divertida @ Indiferente

Figura 5.3 — Experiéncia no quesito ludico em participantes sem habito de jogar.

Tabela 5.6 — Apreciacao da plataforma por participantes sem experiéncias em Serious Games.

Aspecto Apreciagao
Aprovacéao da aplicagao 91.18%
Ludicidade 79.41%
Diversificagao 94.12%
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® Divertida @ Indiferente

Figura 5.4 — Experiéncia anterior com Serious Games dos participantes experientes em Serious
Games.

93.9%

® Divertida @ Indiferente

Figura 5.5 — Experiéncia com o Mundo da Organica nos participantes experientes em Serious

Games.

5.3. Jogabilidade

A interacdo do jogador com a plataforma, também denominada jogabilidade, foi
considerada boa pela maioria dos participantes, como aponta a Tabela 5.7, na qual nenhum
dos participantes que a descreveram como indiferente, relataram a experiéncia nao ter sido
divertida. Com base na analise da jogabilidade na perspectiva do habito de jogar, ndo séo
apresentadas diferengas significativas entre os perfis: os participantes ndo habituados
obtiveram uma apreciacdo de 76% e os habituados de 78% e ambos se comportaram com
muita semelhanca no relato da jogabilidade, como apresenta a Figura 5.6.

Apesar de ter sido bem avaliada, a jogabilidade apresentou aspectos menos positivos em
relagédo a conclusdo do fluxo de jogo da plataforma. 9 dos participantes relataram que nao
conseguiram finalizar a plataforma. Por meio de conversas informais com todos os

participantes da aplicagao, foi possivel estabelecer alguns fatores que podem influenciar a
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experiéncia do jogador e contribuir para a desisténcia deste:

e Desempenho: a abordagem imersiva do jogo em um ambiente tridimensional,
embora tenha sido elogiada por muitos participantes, demonstrou lentiddo em
muitos computadores. Caracterizado com um publico alvo com uma diversidade
imprevisivel de recursos computacionais, este fator é de grande alerta para a
aplicacgao;

e Conhecimento em quimica: como muitos participantes ndo tinham contado
frequente com a quimica e aplicacao trata-se de um teste de conhecimentos, este
fator j& era previsivel;

e Momento de embarque: o primeiro desafio de runa tornou-se particularmente
complicador devido ao mal posicionamento de uma das pontes levadigas, o que
ocasionou frustragdo do jogador em cair diversas vezes no obstaculo de queda;

e Engajamanto fora do contexto: a ferramenta foi utilizada fora de classe, sem estar
aplicada, por exemplo, como uma atividade no decorrer da aula, assim, ao ter sua
aplicagao interrompida por distragbes externas, os jogadores ndo eram motivados

a retornar e terminar seus objetivos.

Tabela 5.6 — Jogabilidade da plataforma em termos gerais.

Jogabilidade Participantes

Muito Boa 3
Boa 37
Indiferente 10

a0, 00

[T T, p— 5 ol 2 o e o il
hMutio Boa O Inditerente

Figura 5.6 — Relatos da jogabilidade da plataforma na perspectiva de habito em jogar.
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5.4. Narrativa

O recurso da narrativa foi aprovado por 94% dos participantes, dos quais 76% afirmaram
terem gostado muito de sua presenga na plataforma. A nivel de habito de jogo, como aponta a
Tabela 5.8, percebeu-se que os jogadores menos habituados apreciaram melhor o recurso, o
que pode ser associado a menor exigéncia destes devido seu pouco costume com narrativas

em jogos. Na andlise da perspectiva do docente, a apreciacdo obteve um bom indice de 85%.

Tabela 5.7 — Aprovagéao da narrativa por habito de jogo.

Aprovagao Habituados Nao habituados

Gostei 71.88% 83.33%
Indiferente 18.75% 16.67%
Fraca 9.38% 0.00%

Entre os perfis de jogadores, os que melhor apreciaram a narrativa foram os Assassinos,
Aventureiros e Conquistadores, conforme apresenta a Tabela 5.9. Embora os socializadores
tenham tido uma menor apreciagao em relagéo aos demais perfis, esta ainda foi muito positiva,
visando que este perfil se sente mais motivado com a presenca de interacdo social e a

narrativa é de carater solitario.

Tabela 5.8 — Apreciacao da narrativa por perfil de jogador.

Perfil de Jogador Apreciagao

Assassino 88.46%
Aventureiro 89.71%
Conquistador 90.63%
Socializador 78.85%

O aspecto emocional da narrativa, na perspectiva de motivar o jogador a concluir os
objetivos, obteve impacto em 68% dos participantes. No habito de jogo, ambos os perfis
obtiveram resultados semelhantes, como pode ser observado na Figura 5.7. Em analise ao
perfil de jogador (Figura 5.8), todos obteram resultados positivos, com destaque dos
aventureiros, que além de obterem uma étima apreciacdo, foram os que mais se sentiram

motivados com a narrativa.

5.5. Mecanicas

A mecénica de pontuagdo demonstrou influéncia em 90% dos participantes, quais
afirmaram sentirem alguma ou muita motivagdo em obter uma boa pontuacdo. Todos os perfis

obtiveram uma boa influencia motivacional do recurso de pontuagdo, com destaque dos
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assassinos e conquistadores, que como pode ser analisado nas Tabelas 5.10 e 5.11, obtiveram
as maiores quantidades de relatos com alta motivagdo e um maior grau de apreciacdo. Ja os
socializadores obtiveram o menor nivel de motivagcéo e apreciagdo da mecanica, embora esta

tenha sido significativa por nao ter caracteristicas de socializador envolvidas.

100%

50%

0% .
Geral Habnuados Ma0 Habiuados

B 5m W Nio fo indiferents

Figura 5.7 — Efeito motivacional da narrativa para conclusdo dos objetivos na perspectiva de

habito em jogar.
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Figura 5.8 — Efeito motivacional da narrativa para concluséo dos objetivos nas perspectivas de

perfis de jogador.
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Tabela 5.9 — Nivel de motivagdo na mecanica de pontuagao por perfil de jogador.

Motivacdao |Assassinos |Aventureiros|Conquistadores|Socializadores
Alta 92.30% 82.35% 93.75% 69.23%
Média 0.00% 5.88% 6.25% 15.38%

Indiferente 7.70% 11.76% 0.00% 15.38%

Tabela 5.10 — Apreciagdo da mecénica de pontuagao por perspectiva.

Perspectiva Apreciagao
Assassino 84.62%
Aventureiro 77.94%
Conquistador 85.94%
Socializador 67.31%

A mecanica de troféus apresentou influéncia positiva em 73.8% dos participantes. Os
perfis que mais foram influenciados pela mecanica foram os aventureiros e conquistadores,
quais possuem as maiores taxas de apreciagdo, como apresentado na tabela 5.12 e de relatos
afirmando que foram muito motivados, na Tabela 5.13. Os perfis de assassino e socializador
foram menos influenciados pelos troféus o que pode ser associado ao fato destes ndo serem
naturalmente inclinados a se interessar por conquistas como os conquistadores e que

nenhuma das disponibilizadas, envolviam objetivos com caracteristicas de seus perfis.

Tabela 5.11 — Motivagdo da mecénica de troféus por perfil de jogador.

Perfil de jogador Apreciagao

Assassino 57.69%
Aventureiro 72.06%
Conquistador 71.67%
Socializador 59.62%

Percebeu-se que muitos dos participantes, ndo prestaram atengéo no recurso de troféus,
como pode ser observado na Figura 5.9 e 5.10, o que pode ter prejudicado o potencial da
influéncia desta mecéanica. Este fato é reforcado pelos 73% dos jogadores, em perspectiva

geral, que afirmaram que voltariam a fazer as fases para coletar os troféus restantes.

Tabela 5.12 — Nivel de motivagéo na mecénica de troféus por perfil de jogador.

Motivacdo Assassinos Aventureiros Conquistadores Socializadores

Alta 53.85% 70.59% 66.75% 38.46%
Média 30.77% 11.76% 13.33% 15.38%
Indiferente 15.38% 17.65% 20.00% 46.15%
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Figura 5.9 - Quantidade de participantes que prestaram ou nao atengao nos troféus na

perspectiva de habito em jogar.
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Figura 5.10 - Quantidade de participantes que prestaram ou ndo atenc¢ao nos troféus nas

perspectivas de perfis de jogador.

A nivel de perfil de jogador, os conquistadores tiveram uma menor motivagdo de retornar
para as fases para coletar os demais troféus, como aponta a tabela 5.14. Desta forma, em
analise conjunta aos participantes que ndo prestaram atengao na mecanica (Tabela 5.13),
percebe-se que o perfil de conquistador, qual a mecanica deveria apresentar maior influéncia,
estd menos motivado do que o esperado, o que faz questionar se, apesar de ter tido uma boa

aceitacdo nos demais perfis, os objetivos dos troféus propostos séo desafiadores ao jogador.
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Tabela 5.13 - Quantidade de participantes motivados a retornar a fase para conquistar os

troféus por perfil de jogador.

Motivado Assassinos Aventureiros Conquistadores Socializadores
Sim 83.33% 81.48% 66.67% 81.82%
Nao 16.67% 18.52% 33.33% 18.18%

5.6. Desafios

Em uma analise em relacdo a diversidade de desafios, constatou-se que 74% dos
jogadores relataram que foi proposta uma boa quantidade de desafios, sendo que os demais
26% nenhum participante considerou pouca a quantidade desafios, apenas afirmaram aprovar
de forma mediana e que gostariam de uma maior diversidade. A diversidade de desafios foi
mais satisfatéria nos jogadores nado habituados ou com perfil de Assassinos ou
Conquistadores, como apresenta a Figura 5.11 e 5.12 e menos satisfatéria nos habituados a

jogar. Nos habituados a jogar, o comportamento pode ser associado ao fato destes

conhecerem mais desafios que os jogadores habituados e desta forma possuirem um maior

nivel critico.
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Figura 5.11 — Satisfagéo da diversidade dos desafios da plataforma por habito de jogo.

Os desafios da plataforma, em uma perspectiva geral, apresentaram um 6timo efeito
ludico. Como apresentado na Tabela 5.15, todos os desafios foram avaliados na perspectiva
geral com um bom grau de apreciagéo (superior a 75%) e, como apresentado na Tabela 5.16,
considerados como divertidos por pelo menos 84% dos participantes em cada desafio. Embora
com uma sutil diferenga, percebeu-se que os desafios com um maior grau de dinamicidade
(definidos Sec¢éo 3.4) tenderam a possuir um maior efeito ludico.

65



100.00%

75.00%
50.00%
25.00% |
| G I =
_ﬂﬁﬂﬂ“ﬁ_ [ ﬂ&ﬂﬂﬁn ﬂhﬁﬁﬁ. !ﬂﬂli1
0.00% i ) i IL. : f
Geral Assassinos Aventureiros  Conguistadores Socializadores

B Boa B Mediana

Figura 5.12 — Satisfagéo da diversidade dos desafios da plataforma por perfil de jogador.

Tabela 5.14 — Apreciagéo por desafio na perspectiva geral.

Desafio Apreciacao
Pergunta e Resposta 75.64%
Encaixe 85.26%
Runas 86.54%
Rotacao 82.35%

Tabela 5.15 — Nivel de ludicidade por desafio em perspectiva geral.

Ludicidade DPR Encaixe Runas Rotacao
Divertido 84.62% 84.62% 89.74% 85.29%
Indiferente 5.13% 15.38% 7.69% 5.88%
Cansativo 10.26% 0.00% 2.56% 8.82%

Na perspectiva geral, os Desafios de Perguntas e Respostas (DPR) foram considerados

0s mais cansativos, menos apreciados, como apresentado nas Tabelas 5.15 e 5.16, e os
menos apreciados nas perspectivas dos assassinos, socializadores ou dos habituados a jogar,
como demonstrado na Tabela 5.17. Todavia, as perspectivas de aventureiros, conquistadores
ou nao habituados, este desafio foi bem apreciado, o que, aos ndo habituados a jogar, pode

ser associado a facilidade de responder o desafio, uma vez que este ndo envolve muitos

comandos de interagéo para ser resolvido.

A Incorporacao do desafio de perguntas e respostas em outro desafio, neste caso o da

rotagdo, obteve, em quase todas as perspectivas, uma avaliacdo melhor, do que as perguntas

e respostas isoladas. No quesito apreciacéo, as perspectivas que obtiveram maior ganho de
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apreciagdo no desafio de rotagdo foram os habituados a jogar e os aventureiros, como pode
ser observado na Tabela 5.17, qual o ganho que pode ser associado ao aumento do grau de
desafio. A incorporagao do desafio, contudo, registrou uma perda de apreciagdo no perfil de
conquistador, o que pode ser associado ao aumento de interagbes necessarias para resolver
um unico desafio, o que retem o jogador por mais tempo em relacdo a conquista do objetivo da

fase.

Tabela 5.16 — Ganho de apreciagdo do uso do DPR aplicado no desafio de rotagao.

Apreciagao Apreciagao
Perspectiva DPR Rotacao Ganho
Habituados 71.74% 83.70% 11.96%
N&o Habituados 81.25% 81.25% 0.00%
Assassinos 77.08% 83.33% 6.25%
Aventureiros 85.42% 97.92% 12.50%
Conquistadores 86.54% 84.62% -1.92%
Socializadores 75.00% 81.82% 6.82%
Geral 75.64% 82.35% 6.71%

O desafio de encaixe obteve boa apreciagdo em todas as perspectivas, como aponta a
Tabela 5.18 e foi o Unico desafio qual nenhum dos participantes relatou ter uma experiéncia
cansativa, como pode ser observado na Figura 5.13 e 5.14. Os perfis de maior apreciagao
foram os assassinos e aventureiros, quais todos seus participantes relataram ter se divertido no
desafio. J& a perspectiva sem habito de jogo obteve os menores indices ludicos e de
apreciagao, fato que, por meio de conversas informais, percebeu-se estar relacionado a
dificuldade de adaptacdo em relagdo aos comandos de movimentacao e interagcado, quais sao
de importancia para a solugéo do desafio.

A abordagem de moléculas em sua forma 3D para testar o conhecimento sobre a
dispersdo espacial do participante, no desafio de Encaixe, foi considerada muito boa pela
maioria dos participantes, como pode ser analisado na Tabela 5.19. O Unico participante,
contabilizado como os 2.38% que consideraram a abordagem ruim, € um professor qual
justificou-se afirmando que, devido a falta de distingao entre as cores dos atomos nos modelos
3D, tornou-se dificil identifica-los. Tal recomendagdo também foi realizada pelos demais
professores de quimica envolvidos, embora estes nao consideraram a falta da padronizagao

um empecilho e consideraram a abordagem como muito boa.
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Figura 5.13 - Nivel ludico do desafio de encaixe na perspectiva de habito em jogar.
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Figura 5.14 - Nivel ludico do desafio de encaixe nas perspectivas de perfis de jogador.

Tabela 5.17 — Apreciacao do desafio de encaixe em cada perspectiva.

Perspectiva Apreciacao
Geral 85.26%
Habituados 86.96%
Nao Habituados 82.81%
Assassinos 93.75%
Aventureiros 93.75%
Conquistadores 84.62%
Socializadores 90.91%
Média 88.29%
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Tabela 5.18 — Aprovagao em perspectiva geral do desafio de encaixe baseado em moléculas.

Aprovacgao Participantes
Muito bom 88.10%
Indiferente 9.52%

Ruins 2.38%

O desafio de Runas obteve uma 6tima apreciagao e avaliagao ludica pelos participantes
independentemente da perspectiva, como pode ser observados nas Tabelas 5.20 e 5.21. A
diferengca no nivel ludico do desafio em relagdo ao habito de jogar pode ser associado a
facilidade do jogador habituado a jogar em adaptar-se aos desafios devido sua experiéncia. Ja
a perfil de jogador, o desafio de Runas obteve a melhor apreciacdo e nivel ludico nos
assassinos, fato que pode ser associado a semelhanga da mecanica de langar encantamentos
a de tiro, qual é muito comum nos jogos apreciados pelo perfil. Aos conquistadores, a
apreciacao pode ser associada as poucas interagdes necessarias para solucionar o desafio e
desta forma, ao baixo tempo de retengdo do jogador, qual tem efeito inverso no desafio de

rotagio.

Tabela 5.19 — Apreciacéo do desafio de Runas em cada perspectiva.

Perspectiva Apreciagao
Geral 86.54%
Habituados 89.13%
Nao Habituados 82.81%
Assassinos 91.67%
Aventureiros 95.83%
Conquistadores 88.46%
Socializadores 90.91%
Média 89.34%

Tabela 5.20 — Nivel ludico do desafio de Runas em cada perspectiva.

Runas Divertido Indiferente Cansativo
Habituados 95.65% 4.35% 0.00%
N&o Habituados 81.25% 12.50% 6.25%
Assassinos 100.00% 0.00% 0.00%
Aventureiros 100.00% 0.00% 0.00%
Conquistadores 92.31% 7.69% 0.00%
Socializadores 90.91% 9.09% 0.00%
Geral 89.74% 7.69% 2.56%
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5.7. Aplicabilidade

As possibilidades de aplicagbes da platafroma foram analisadas em duas propostas aos
participantes, sendo a primeira a utilizagdo da ferrramente como método avaliativo. Esta
proposta obteve uma aceitagdo de 88% dos participantes, quais afirmaram que gostaria de ter
a ferramenta como metodologia avaliativa, incluindo 6 dos 7 professores. Dos 12% restantes,
6% afirmaram ser indiferentes a esta proposta, incluindo um professor, e os demais 6% nao
consideraram uma boa ideia.

A segunda proposta é a utilizagao de cada fase como uma atividade complementar ao
ensino, de forma a ser aplicada durante ou apds a aula. Esta proposta obteve uma aceitagédo
de 100% dos participantes, dos quais 92% destes participantes afirmaram gostar muito da
ideia, incluindo todos os docentes participantes, comportamento que foi refletido ao grande
interesse e animo que os participantes demonstraram durante toda a aplicagdo. Os 8%
restantes acharam uma boa ideia, contudo nao se sentiram muito empolgados.

Em analise aos resultados da aplicagéo, é possivel afirmar que a plataforma obteve um
bom desempenho e influencia nos participantes com seu efeito ltidico e motivador, cumprindo
com o objetivo da criagcdo de uma ferramenta ludica para realizar testes de conhecimento e
diversificar as aulas de quimica. As conclusées deste trabalho, assim como as propostas de
melhorias para a plataforma, quais foram identificadas no decorrer das aplicagbes e na analise

de seus resultados, sdo descritas no capitulo seguinte.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Neste Capitulo apresenta-se as conclusdes do estudo obtidas por meio da analise dos
resultados da aplicacdo. Também s&o apresentadas as propostas para futuros trabalhos

envolvendo melhorias e inclusdo de novos recursos para as proximas versées da plataforma.
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6.1. Conclusao

Nesta dissertacdo, foi apresentado o processo de planejamento e Game Design do
“Mundo da Quimica”, uma plataforma para auxiliar o ensino em Quimica. Por meio de sua
aplicagdo, conclui-se que esta foi aprovada como uma plataforma para auxiliar e diversificar o
processo de aprendizagem em Quimica por meio de um teste de conhecimentos com
elementos. Esta aprovacdo €& baseada na avaliacdo positiva dos recursos, mecanicas e
desafios da plataforma pela maioria dos participantes, independente de seu perfil de jogador,
habito em jogar ou se este é docente.

Além do desempenho ludico e motivacional, por meio dos relatos informais dos
participantes, percebeu-se que a plataforma também proporcionou melhorias ao conhecimento
em quimica, ndo apenas o teste sobre estes. Os jogadores relataram que, por meio da
experiéncia, foi possivel identificar quais conteudos de quimica tinham mais dificuldade,
revisar conceitos ja esquecidos ou aprender novos por meio da tentativa e erro.

A plataforma demonstrou um bom engajamento dos participantes. Com analise a
quantidade de participantes que, mesmo ndo habituados a jogar ou sem muito conhecimento
em quimica conseguiram desenvolver os objetivos da plataforma e conclui-la, € possivel definir
que esta incluiu bem os jogadores. A introdugédo dos desafios de forma gradual, como parte da
inclusdo do jogador, permitiu uma evolugdo de seu nivel, de forma que, na ultima fase, nao
houve dificuldades relatadas pelos participantes em resolver as variagdes dos desafios
propostos na primeira fase.

Apesar da abordagem imersiva de exploragdo de um ambiente 3D pela utilizagdo de um
avatar virtual, ter obtido bons comentarios pelos participantes, esta apresentou um baixo
desempenho. Devido a variedade do publico alvo, é dificil assegurar que a disponibilidade de
recursos computacionais garanta um bom desempenho da plataforma e desta forma, deve-se
buscar otimizar aoc maximo a plataforma ou buscar uma abordagem que demande menos
desempenho computacional, tal como uma abordagem 2D. Uma abordagem 2D também
facilita o dominio sobre os comandos de interagdo, o que pode facilitar o engajamento na
plataforma.

A narrativa apresentou-se como um recurso agradavel a plataforma. Sua presencga foi
bem apreciada e seu carater emocional motivou uma quantidade significativa dos participantes.
Baseando-se na ideia de que nenhum dos participantes relatou estar confuso em relagéo ao
que fazer durante o fluxo do jogo, pode-se concluir que este recurso também demonstrou um
bom desempenho para a definir objetivos do jogo.

Das mecéanicas aplicadas a plataforma, tanto a de progressao (Pontuagéo) quanto a de
conquista (Troféus), apresentaram influéncia motivacional positiva nos participantes. Com a
utilizacdo da pontuagdo, a maioria dos participantes foram estimulados a obter um bom
desempenho nos desafios com o intuito de obter uma maior pontuagao. A mecanica de troféus,

apesar de também ter influenciado muitos dos participantes, ndo obteve muito impacto como a
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pontucao devido a forma como foi abordada: um recurso sem presenca ativa no fluxo de jogo,
fato que a tornou pouco notavel aos jogadores.

Todos os desafios propostos apresentaram um bom efeito ludico, qual tornou-se maior a
medida que estes se tornaram mais dinamicos em suas interagdes com o jogador e também na
forma com que foram adaptados ao jogo. Os desafios que em seu processo de Game Design
buscaram ser incluidos na plataforma com aspecto mais semelhante a desafios de jogos de
aventura, que a testes, tenderam a ter um melhor desempenho. Um exemplo do efeito desta
semelhanga é a comparagdo entre os desafios de perguntas e respostas, que sdo mais
semelhantes as perguntas de testes, e o desafio de runas, qual também apresenta uma
pergunta a ser respondida contudo é mais ludico e fluido em jogo.

A incorporagédo de um desafio em outro, como no caso do de rotagdo, demonstrou ser um
bom recurso para diversificar ou melhorar o desempenho ludico de outro um desafio. Este
recurso deve ser utilizado com cautela devido a sua capacidade de aumentar a quantidade de
interagbes necessarias para resolver o desafio e desta forma, possibilitar promover o cansaco.

A analise do comportamento da plataforma em cada uma das perspectivas definidas para
o estudo demonstrou ser um 6timo processo para estimar como cada recurso proposto se
comportou nas variedades de seu publico alvo. Por meio deste processo, tornou-se possivel
estimar quais componentes tiveram um bom desempenho e aos com pouco desempenho, a
partir das caracteristicas da perspectivas em analise, propor melhorias.

A aplicagdo da plataforma como uma método avaliativo ou atividade complementar foi
bem aceita pelos participantes do estudo e especialmente na maioria dos professores. Em seu
estado atual, a aplicacdo da plataforma como método avaliativo ndo € muito viavel, devido aos
poucos recursos de analise ao desempenho dos participantes. A inviabilidade pode ser

superada por meio da inclusdo de novos recursos, quais seréo abordados na segao seguinte.

6.2. Futuros trabalhos

Com a andlise do desempenho da plataforma foi possivel propor melhorias e novos
recursos a esta com objetivo de enriquecer e melhorar seu desempenho. Os futuros trabalhos
propostos sao:

1. Desenvolver novos troféus que sejam aplicaveis durante o fluxo de jogo com o
objetivo de tornar a mecéanica mais presente ao jogador;

2. Aplicar uma pontuagao para cada troféu, de forma a incentivar a obtencdo destes
pelos participantes que naturalmente ndo s&o inclinados a se interessar por
conquistas;

3. Aplicar conquistas ao desafio de rotacdo de forma a amenizar seu carater
cansativo;

4. Padronizar os modelos 3D dos compostos na plataforma com um padrao de cores
para para atomos;

5. Permitir o acesso aos tutoriais de cada desafio durante a experiéncia do jogador,
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para que este possa consulta-lo ndo apenas uma vez;

6. Incluir a disponibilidade de uma tabela periddica ao jogador para auxiliar o
desenvolvimento dos desafios de eletronegatividade e ligagdes;

7. Desenvolvimento de opgbes para configurar a plataforma como metodologia
avaliativa, de forma a possibilitar a obrigatoriedade dos desafios ou aplicar
penalidades que ndo afetem o fluxo de jogo e mecanicas que tornem possivel
uma melhor distingdo do desempenho do participante;

8. Incluir um personagem que acompanhara o jogador em sua jornada, com o
objetivo de tornar a narrativa menos solitaria;

9. Incluir um sistema multijogador cooperativo em rede, de forma a melhorar o
desempenho ladico aos participantes;

10. Incluir quadros de lideres baseados em pontuacao e troféus para estimular os
jogadores do tipo socializadores e conquistadores;

11. Desenvolver uma interface que facilite a inclusdo de novas perguntas em cada
desafio, de forma a plataforma personalizavel,

12. Desenvolver um recurso de relatorios sobre a experiéncia do jogador que
permitam a analise de seu desempenho em relacdo aos conceitos quimicos

contemplados.

Utilizar um Serious Game como ferramenta para complementar o ensino demonstrou ser
uma boa alternativa para motivar um individuo em seu processo de aprendizagem. Todos os
participantes deste estudo demonstraram bastante &nimo com a ideia de um jogo para testar
seus conhecimentos, com destaque nos participantes fora da area de quimica, que se
prontificaram em participar do estudo, conscientes de que podem nao ter um bom desempenho
no teste.

A diversdo é uma grande aliada para qualquer contexto de transformacgéo e desta forma,
espera-se que este estudo ajude a promover o desenvolvimento de mais Serious Games, que
o processo de desenvolvimento possa ser utilizado como guia e que por meio da ferramenta
desenvolvida, as aulas de Quimica sejam enriquecidas, de forma promoverem melhorias no

processo de aprendizado.
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Anexo |
Questionario da Aplicacao

E o instrumento de coleta de dados qual foi utilizado para a realizacdo da aplicacdo. Este
questionario é dividido em duas partes, sendo a primeira o registro do voluntério, utilizada para
identificar o participante voluntario da aplicagdo, seu perfil e as aspectos em cada uma das
perspectivas utilizadas (citadas nos materiais e métodos). A segunda parte é o relato da experiéncia
do participante, qual objetiva coletar os aspectos ludicos e motivacionais (da usabilidade, dos

desafios, mecénicas).

Registro do voluntario

Este questionario tem como finalidade tragar o perfil de jogador do voluntario

* Required

Termo *

Eu estou cients e concordo gue os dados, fornecidos neste formulario, sejam utilizados para o
ambito de validagdo da plataforma de auxilio 2o ensino em guimica "Mundo da Quimica™,
Menhuma informagio pessoal sera fornecida para ninguém e que todos os dados serdo
apresentados de maneira anonima

O Aceito

Informacgdes gerais

Nome completo *

Idade *

A.1



E professor? *
O sim
O Nao

Cidade / Estado *

Qual € o seu grau de formacao? *

Ensine fundamental completo
Ensino medio completo
Ensino superior completo
Ensino técnico

Mestrado

O 0000

Doutorado

Area de formacéao *

Com qual frequéncia voce joga? *

(O Niojogo

O Baixa frequéncia (jogos rapidos para distragdo e apenas alguns dias)

O Média frequéncia (Ja sou acostumad@ a jogar)

O Ninja dos jogos (Jogo com muita frequéncia)

O Sou viciado em jogos e preciso me tratar

A2



Perfil de jogador

Sou do tipo de jogador que gosta de jogar com 0s amigos em
atividades que envolvem equipes *

1 2 3 4 5

Poucosocial (O ) O O (O  Muito social

Sou do tipo de jogador que gosto de explorar ao maximo os
jogos e descobrir desafios novos que nem todos os jogadores
descobrem. *

1 2 3 4 5

Pouco Muito
O O O O O aventureiro

aventureiro

Sou do tipo de jogador que gosta de conquistar objetivos do
jogo e me destacar na frente dos demais jogadores *

1 2 3 4 5

Pouco Muito
O O O O O conguistador

conguistador

Gosto de me sobressair sobre os demais jogadores. De derrota-
los e demonstrar meu poder sobre os demais. *

1 2 3 4 S

Pouco Muito
O O O O O Agressivo

Agressivo

A3



Jogos educativos

Voce ja teve alguma experiéncia com jogos educativos
anteriormente? *

O sim
O Nio

Se tiver tido, como foi a experiéncia?

1 2 3 - S

Regular O O O D O Muito boa!

Ainda se tiver tido, como a classe se comportou?

1 2 3 - 3

Gostaram
Normal O O O D) O wi—

Voce acredita que jogos sdao uma boa ferramenta para
diversificar as aulas e as tornarem mais atrativas? *

O sim
O Nio
(O oOther:

A4



Formulario Pés Aplicacao

Termo

Eu estou cierte e concordo que os dados, fornecidos neste formulario, sejam utilizados para o
ambito de validagdo da plataforma de auxilio a0 ensino em guimica "Mundo da Quimica™,
Menhuma informagdo pessoal sera fornecida para ninguém e que todos os dados serdo
apresentados de maneira anonima .

O Aceito

Dados da aplicagao

O que voceé achou da aplicagao?

1 2 3 4 9

Nio gostei O O O O (O  Gostei muito!

Voceé se divertiu?

1 2 3 4 5

Pouco @) O O O O Muito

Vocé acredita que a plataforma seja uma boa ferramenta para
diversificar as aulas?

1 2 3 4 ]

Deﬂzit{i}v;ﬂmem o O O O o Com certezal

Como foi a jogabilidade?

1 2 3 = 5

Ruim &) O O O O Agradavel

A5



O que voce achou da diversidade de desafios propostos?
O Foram poucos desafios
(O Foiuma boa diversidade

(O Foi ok mas poderiam ter mais

Voce teve alguma dificuldade durante a aplica¢ao?

O que achou da narrativa (histéria do alquimista?) *

1 2 3 4 5

Indiferente O O O O (O  Gostei muito!

Voce se sentiu que a historia do alquimista, de alguma forma, o
incentivou a chegar ate o final? *

O sim.

(O Ndo, foi indiferente

Voce se sentiu motivad@ em conseguir uma boa pontuacao? *

1 2 3 4 5

_ Muito
Indiferente O O O O O motivado

Chegou a conferir os trofeus recebidos alguma vez no jogo? *
O Sim
O Nso

A.6



Se sentiu motivad@ em conseguir os trofeus? *

1 2 3 - 9

_ Muito
Indiferente O O O O O motivado

Quais destes troféus, voce conseguiu? *

|:| Explorador de Lewis
[] Voando mais alto
[[] Mestre das Minas
[] Mestre das alturas
|:| O Senhor Lewiniano
[] 0 Senhorde Aeris

|:| Mao prestei atencdo para os troféus

Voltaria a jogar a mesma fase para pegar todos os troféus?
O sim
(O Nio

Qual a sua opiniao se, ao inves de uma prova escrita, como de

costume, fosse aplicado uma plataforma ludica como
metodologia avaliativa? *

O Gostaria
O Indiferente

O N&o acho uma boa ideia..

A7



E quanto as atividades para casa, 0 que voceé acharia se estas
fossem aplicadas na forma de capitulos de um jogo?

1 2 3 2 5

Indiferente O O O ® O G r? i::iat r;ra

O que voceé achou do desafios de estruturas 3D para o
entendimento da geometria das moléculas? *

O Bons

(O Indiferentes

O Ruins

O que voce achou dos desafios de pergunta-resposta? *

1 2 3 - )

Cansativo O O O O O Divertido

A8



O que vocé achou dos desafios de encaixe dos cristais? *

1 2 3 4 3

Cansativo @) O @) O O Divertido

O que vocé achou dos desafios de runas? *

1 2 3 4 5

Cansativo @) O @) O O Divertido

O que vocé achou do desafio com rotacdo? *

1 2 3 < 3

Cansativo O O O ) O Divertido

A9



Alguma consideracéo final?

A.10



