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RESUMO

A dificuldade no aprendizado de quimica, assim como das demais ciéncias exatas no ensino médio, tem
representado um obstaculo na formagdo dos alunos e se enquadra entre os principais motivos de evas@o nos cursos
superiores. Para tentar quebrar este paradigma, uma maneira que tem se mostrado viavel € o uso de objetos de
aprendizagem, fisicos ou virtuais. Acredita-se que a aplicacdo, pedagogicamente adequada, dessas ferramentas possa
ampliar a pratica docente, promovendo mudancgas significativas na a¢do do professor em sala de aula. Hoje existe uma
série de objetos virtuais de aprendizagem com a finalidade de quimica, porém sdo bastante limitados no que diz
respeito ao conteudo abordado ou ndo séo atrativos, uma vez que sdo complicados para se manusear ou ndo tem a
capacidade de envolver os alunos pela falta de contextualizacdo com o seu cotidiano. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um objeto virtual de aprendizagem para o ensino de quimica feito em Unity3D, em conjunto com os
softwares de modelagem e animacéo Blender e MakeHuman. A modelagem do software foi feita utilizando UML, e a
programacao foi desenvolvida em C#, com o uso de MonoDevelop. Foi implementado um jogo de escape onde a
personagem deve se mover pelos ambientes do jogo e solucionar quebra-cabegas relacionados ao contetdo de quimica
abordado, com a finalidade de estimular a aprendizagem do usuario. Como resultado este trabalho traz significativas
contribuicdes para a sociedade uma vez que possibilita a incluséo digital e tem como base o despertar do interesse pela
ciéncia, através da unificacdo de estudo e da diversdo, utilizando dos jogos virtuais que sao hoje tdo presentes no
cotidiano destes jovens. E com base nas ideias pedagdgicas construtivistas construidas a partir das ideias do bi6logo
Jean Piaget, pode-se concluir que um jogo educativo, devidamente selecionado e monitorado por um professor apto,
pode ser uma 6tima forma de ensino e aprendizagem.
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INTRODUGAO:

Estudos feitos na década de 1990 ja destacavam a dificuldade nas disciplinas iniciais dos cursos
nas areas de Ciéncias Exatas, e este é um fator consideravel entre as causas de evas&@o no ensino superior
gue se estende até os dias atuais. Isso se da principalmente pelo ensino deficitario das disciplinas de exatas
nos niveis que antecedem o superior. Outro fator que deve ser mencionado é a forma tradicional com que
essas disciplinas - matematica, fisica e quimica - sdo ministradas, deixando uma lacuna na aprendizagem
dos alunos (GREGORIO et al., 2017).

Existe uma busca constante por novos métodos de ensino que tem como objetivo minimizar a
dificuldade no aprendizado de Ciéncias Exatas, para eliminar a desigualdade com que os alunos ingressam
no ensino superior, diminuir a evaséo e democratizar a educacao.

Com base na obra de Jean Piaget, bidlogo e psicélogo que viveu entre 1896 e 1980 e dedicou sua
vida a pesquisar sobre as formas de aquisicdo de conhecimento, criou-se a metodologia de ensino
construtivista, onde se destacam uma menor interferéncia do professor na aprendizagem do aluno,
ambientes diferentes de ensino nao limitados somente a sala de aula, estimulo da participacdo dos alunos e
um ensino menos rigido, mas que desenvolve nos alunos uma maior capacidade de autonomia e resolucéo
de problemas (CORDULA, 2013).

Em entrevista ndo estruturada com uma professora de Quimica do Instituto Federal de Minas Gerais
- Campus Bambui, também se verificou essa dificuldade de aprendizagem em Quimica, representando uma
demanda por métodos didaticos alternativos. Com base nestes termos, propds-se criar um objeto virtual de
aprendizagem com a finalidade de facilitar o aprendizado dos alunos.

O ensino de Quimica, assim como das demais ciéncias exatas, representa um obstaculo para
muitos alunos devido as dificuldades de compreensédo e absor¢do do conteldo. Defende-se que o
conhecimento da Quimica deve permitir a compreensao das transformagdes quimicas no mundo fisico
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(NUNES e ADORNI, 2010). “No entanto, nem sempre o professor esta preparado para atuar de forma
interdisciplinar, relacionando o conteudo com a realidade dos alunos” (ROCHA e VASCONCELOS, 2016).

Sabendo-se que o tema de ensino, objeto de estudo para este trabalho, é a quimica lecionada para
0 ensino médio e reconhecendo-se as vantagens do uso de objetos de aprendizado no ensino, tais como
capacidade de reutilizagéo, socializagdo e especializagéo, foi proposta a elaboragdo e o desenvolvimento
de um objeto virtual de aprendizagem na forma de um jogo educativo de quimica.

Existem hoje varios objetos digitais de aprendizagem com foco no ensino e aprendizado de quimica,
mas, em sua maioria, sdo apenas simuladores ou animacdes que pouco instigam o interesse por
aprendizado nos alunos. Muitos pesquisadores, tais como Cunha (2012) e Soares (2004), constataram, de
forma quantitativa, e comprovaram a eficacia do uso de jogos para auxiliar no ensino de quimica.

Como parte do resultado de sua pesquisa sobre os objetos de aprendizagem em estudo de quimica,
Machado (2015) diz que existe uma enorme variedade de simuladores que abordam somente trés areas de
quimica, sendo elas: ligagbes quimicas, tabelas periédicas e concentracéo e dissolugdo, tornando-se um
fator limitante no ensino da disciplina por meio de midias, ja que os outros contelidos ndo sdo contemplados
pela tecnologia.

Os aspectos pedagdgicos mais importantes, quando se diz respeito a facilitar o trabalho de alunos e
professores no processo de aquisicdo de conhecimento por meio de objetos virtuais de aprendizagem, sao:
a interatividade do estudante com o objeto de aprendizagem; a autonomia do aprendizado, tornando o
processo de aprender independente de professores; a cooperacdo, no sentido de permitir aos aprendizes
gue facam trocas de informacdo durante o processo de aprendizagem; a cogni¢cdo, ressaltando a
capacidade do objeto de transmitir um conhecimento real e significativo ao aprendiz; a afetividade, que fica
responséavel pela motivacéo do aprendiz em estar ultrapassando novos limites e engrandecendo o seu nivel
de conhecimento (GALAFASSI et al., 2013).

Além destes aspectos, porém, devem também ser consideradas caracteristicas técnicas de um
objeto de aprendizagem, tais como: métodos de acesso; capacidade de agrupamento com outros
contetidos; autonomia do objeto de aprendizagem; classificacdo a fim de facilitar catalogacéo; durabilidade;
interusabilidade ou compatibilidade com mudltiplas plataformas; reusabilidade (GALAFASSI et al., 2013).

Longmire, citado por Grossi e Silva (2015), destaca como caracteristicas técnicas essenciais para
um objeto de aprendizagem: a flexibilidade, a facilidade para utilizacéo, a possibilidade de customizacéo, a
compatibilidade com multiplas plataformas, o0 aumento do conhecimento e a padronizacéo para facilitar a
indexacgéo e a procura.

Savi e Ulbricht (2008) listam alguns beneficios que os jogos educacionais podem representar para o
processo de ensino e aprendizagem. Em primeiro lugar, deve-se considerar o efeito motivador que os jogos
tém, seja pela experiéncia visual ou pelos desafios oferecidos. O jogo pode ser visto como facilitador de
aprendizado devido a sua capacidade de tornar visuais alguns conceitos, como moléculas ou células, e
aquisicdo de conhecimento por meio de tentativa e erro. O jogo permite o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, uma vez que pode estimular a capacidade de resolver problemas e tomar decisGes. O jogo
possibilita o aprendizado por descoberta, favorece a socializacdo, o desenvolvimento da coordenacao
motora e até mesmo a especializagdo em um determinado contedo, pois um jogo pode ser jogado por
véarias vezes, com o objetivo de aperfeicoar as capacidades do jogador.

METODOLOGIA:

Para a escolha das ferramentas utilizadas, foram observadas caracteristicas como: valor de
aquisicdo, compatibilidade, facilidade de uso e riqueza de recursos. As principais ferramentas selecionadas
e aqui listadas sado as seguintes:

UML

UML (Unified Modeling Language, ou Linguagem de Modelagem Unificada) é definida por Guedes
(2004) como “uma linguagem visual utilizada para modelar sistemas computacionais por meio do paradigma
de Orientacdo a Objetos”. O mesmo autor afirma que, por menor que seja, todo software deve ser
modelado, pois isso possibilita eventuais mudangas que ele possa vir a sofrer.

Para Booch et al. (2006), a importancia da modelagem se da porque, através dela, podemos
visualizar o sistema como € ou como se espera que ele seja, podemos prever a estrutura ou 0O
comportamento de um recurso, podemos fazer dela um guia para a construcdo de um sistema e
documentar as decisGes tomadas. O autor considera a UML uma linguagem adequada, pois € destinada a
estes quatro objetivos: visualizar, especificar, construir e documentar.
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Unity3D e MonoDevelop

Antes de falar em Unity3D, é preciso entender o que € um motor de jogo. “Um motor de jogo é uma
ferramenta que tem como objetivo simular a fisica do mundo real dentro de um ambiente de jogo” (BRITO,
2012). Ele existe para facilitar a criagdo de jogos, pois remove a demanda de todos os célculos mateméaticos
gue envolvem as simulacées dos jogos.

Teotbnio e Araujo (2017) afirmam que “antes de existirem 0s game engines, 0S jogos eram escritos
por completo, sem a separacéo de grafico e calculos fisicos, por exemplo. Os primeiros motores de jogos
surgiram em 1985, apés o crash do videogame, quando houve o aumento do nimero de computadores
domésticos”.

Unity3D é um motor de jogo, ou game engine, que fornece funcionalidades como renderizagdo de
graficos, deteccao de colisdo, suporte para criagdo de animacoes, efeitos sonoros e suporte a linguagens
como JavaScript e C#. Neste trabalho, optou-se pelo uso de C# devido a facilidade oferecida pelas
caracteristicas da linguagem orientada a objetos e pelo material de estudos, que é mais completo e
abrangente.

O Unity 3D tem uma interface intuitiva que integra as principais ferramentas que devem estar
presentes em um motor de jogo e tem a capacidade para gerar jogos para as mais diversas plataformas,
como: Iphone, Xbox, Nintendo wii, jogos web, android, além dos sistemas operacionais convencionais.
Apesar de ser pago, ele conta com versdo pessoal gratuita bastante adequada para prot6tipos ou pequenos
projetos sem fins lucrativos (LEMES, 2009).

Geralmente, os scripts da programacdo dos jogos sdo escritos na ferramenta MonoDevelop, que
também sera o caso deste trabalho. Todos os objetos criados dentro do Unity3D sé&o instancias da classe
GameObject, que pertencem a biblioteca UnityEngine. Essa classe possui, invariavelmente, dados como
nome, posi¢ao, tamanho do objeto, camada em que se encontra, cena em que se encontra, se esta ou nao
ativo na cena, entre outros. Também possui funcées de comparacdo, se autodestruir, se autoinstanciar,
procurar por outros objetos do mesmo tipo na cena, listar objetos filhos ou listar objetos pais. A biblioteca
UnityEngine contém tudo o que € necessério para a integracdo do cddigo C# editado em MonoDevelop e
interface Unity.

Blender

Blender diz respeito a um software gratuito e de cédigo aberto que pode ser executado em Linux,
Windows e Mac OS X. Trata-se de uma ferramenta completa para desenvolvimento de jogos 3D, que
permite modelagem, texturizacdo, animacdo e que conta com um motor de jogo integrado. Para a
realizacdo deste trabalho, o Blender foi utilizado somente para modelagem, texturizacdo e animagéo
(BRITO, 2007).

O Blender permite modelar e animar, entre outros, o formato FBX, que é perfeitamente compativel
com Unity3D. Permite até mesmo modifica-lo depois de j& importado no motor de jogo. Visto que o Unity3D
ndo fornece o mesmo nivel de edicdo de objetos, essa compatibilidade entre as ferramentas tornou o
Blender a melhor opc¢éo para o trabalho.

Gimp

Para o desenvolvimento de um jogo convencional, & necessario um conjunto de imagens e texturas
para a compreensdo, entretenimento e, como se espera, a imersdo do jogador. Existe uma grande
guantidade de ferramentas de edicdo de imagem no mercado, mas, por motivo de acessibilidade e custos,
para este trabalho, foi escolhido o GIMP. Este software usa a biblioteca GTK, tem cddigo aberto e, portanto,
conta com centenas de desenvolvedores e tem licenca publica, o que representa uma reducédo de custos
significativa para o desenvolvedor de jogos (MILANI, 2008).

Tenaglia et al. (2011) contam que o GIMP foi criado em 1995, na University of California, Berkeley,
como projeto de faculdade de Spencer Kimball e Peter Mattis. Era um programa de edi¢do de imagens para
sistemas Unix que, na época, se fazia necessario. Hoje, o GIMP conta com uma extensa equipe de
desenvolvimento e pode ser executado em outros sistemas operacionais, como Windows e Mac OS.

VIII Seminario de Iniciagdo Cientifica do IFMG — 12 a 14 de agosto de 2019, Campus Ribeirdo das Neves.



planeta seminario_
INC 'vag¢ao deiniciagao
INSTITUTO FEDERAL C|ent|f|ca

DE MINAS GERAIS
Elaboracédo da aplicacdo segundo os conceitos de desenvolvimento de jogos

O processo de desenvolvimento teve inicio com uma pesquisa pelo conteddo ensinado nas escolas
e cobrado no Exame Nacional de Ensino Médio e vestibulares e além disso foi coletada a opinido de um
profissional da area de quimica. Apds um levantamento geral, os temas foram filtrados e selecionados para
um resultado de mais simples adaptag&o no desenvolvimento do objeto de aprendizagem.

Atualmente, existem diversos processos de software, e algumas atividades sdo comuns entre eles,
como, por exemplo: determinacédo das especificacdes, producdo de um software que as atenda, validacéo
do software através de analise de riscos e evolucdo do software por meio de atualizacdes para atender as
necessidades mutaveis do cliente (RIBEIRO, 2013). Para este trabalho, foi selecionado o modelo em espiral
devido as suas caracteristicas ciclicas, que facilitam estimativas mais realisticas com o progresso do
trabalho, para que problemas importantes sejam descobertos mais cedo (MACEDO, 2012).

Empregando-se a linguagem C# e a biblioteca UnityEngine, a programacao foi bastante facilitada.
Cada bloco de cddigo, chamado de Script, € uma extensdo da classe MonoBehavior, que conta com dois
métodos principais chamados Start e Update. O método Start € executado assim que o objeto é instanciado
em uma cena. Neste momento, atributos sdo declarados e inicializados, de modo que o objeto tenha suas
caracteristicas iniciais estabelecidas no momento de sua instanciacdo. O método Update é executado a
cada frame da execucdo e tem como finalidade atualizar os atributos do objeto em fungdo do tempo
decorrido e em fung&o de eventos que possam executar alteragbes sobre ele. O Script deve estar sempre
anexado a um objeto de jogo que se encontra em cena ou a um objeto que sera instanciado, o que significa
ser inserido em cena. Quando a cena é executada, todos 0s objetos de jogo tém seus Scripts executados.

Além dos métodos Start e Update, destacam-se Invoke, usado para chamar um método em um
determinado tempo; FixedUpdate, que é parecido com o Update, mas tem uma frequéncia de execucéo fixa
em relacdo ao tempo, e ndo de acordo com o numero de frames por segundo; OnCollisionEnter,
OnCaollisionExit, métodos usados no reconhecimento de colisdo de objetos; OnMouseDown, OnMouseDrag,
OnMouseExit, que sdo métodos utilizados para o reconhecimento do mouse. Por fim, métodos essenciais,
como Instantiate, usado para instanciar um objeto de jogo, e Destroy, empregado para destruir um objeto e
remové-lo de cena. Estes s@o apenas alguns dos métodos mais utilizados.

Como alguns dos atributos mais usados, também podem ser citados: Enabled, atributo booleano
gue indica se o objeto esta habilitado ou ndo. Somente em caso positivo, 0 método Update é executado a
cada frame. O objeto transform, uma insténcia da classe Transform que armazena posi¢éo, dire¢édo e escala
do objeto, outros objetos em que o objeto esta contido e aqueles que ele contém dentro de si, além de
funcdes que permitem deslocar, girar e procurar outros objetos, entre varias outras. Name, o nome do
objeto; e Tag, um rétulo que permite classificar um objeto e compara-lo com outros.

A construcdo do jogo se desenvolve basicamente por montar as cenas de jogo, ao colocar os
objetos em cada cena, em posi¢cdes adequadas, formando, assim, um cenario, e ao atribuir a estes objetos
funcdes por meio dos Scripts. Depois de compiladas varias cenas, a primeira é instanciada e, através dos
Scripts contidos nela, as seguintes também podem ser instanciadas, de acordo com as ac¢6es do jogador.
Toda a sequéncia de cenas tem por objetivo promover o aprendizado de quimica para o usuario.

A personagem chamada Samara, em homenagem ao elemento Samario, de nimero atémico 62,
representa uma cientista e foi modelada utilizando MakeHuman, um software cuja fungdo € a modelagem
de personagens humanoides em 3D. ApoOs esta modelagem, foi usado o Blender para criar animacdes a
personagem, as quais sdo executadas durante o jogo, quando a personagem se move.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Samara recebeu um Script de controle de personagem que permite que ela, controlada pelo
jogador, possa se movimentar, pular, abaixar, coletar objetos e usa-los. Espera-se, desta maneira, que o
jogador encontre um meio de tirar Samara do laboratério no qual esté presa.

O cenario idealizado foi montado no préprio Unity3D e se refere a um laboratério de quimica
integrado, com almoxarifado, escritério, banheiro e cozinha. Nos ambientes, estdo disponiveis vidrarias,
balangca de precisdo, estufa, agitador magnético, bico de Bunsen, condensador, centrifuga, capela de
exaustdo de gases, termdémetro, condutivimetro, pHmetro, entre outros. O cenario € baseado em um
laboratério real, buscando familiarizar o jogador com o ambiente. Além disso, traz nome e funcao de cada
objeto em jogo, mesmo que alguns ndo sejam realmente utilizaveis. Os objetos do cenario também tém a
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finalidade de ensinar um pouco sobre os equipamentos de um laboratério de quimica. Alguns podem ser
coletados pela personagem, enquanto outros séo utilizados apenas onde estéo.

Quando os equipamentos encontrados no cenario sao utilizados, uma nova cena € iniciada, onde
um microjogo deve ser completado para que, com uma recompensa, se possa dar continuidade ao jogo
como um todo. Estes microjogos, também chamados de quebra-cabecas, sdo testes para o conhecimento
de quimica e tém como finalidade fazer o jogador aprender sobre a matéria enquanto joga. Desta forma,
iniciam-se 0s microjogos - jogos menores, no estilo de quebra-cabecas, quando dentro do macrojogo — o
jogo como um todo, onde sao usados objetos encontrados no cenario. Estes podem ser objetos variados,
como uma balanca de precisdo ou um armario trancado com uma senha.

Nas primeiras execucdes do jogo, foi necessaria, em média, uma hora para ele ser completado.
Notou-se que o jogo estimula ndo somente o aprendizado em relacdo a quimica, mas também o raciocinio e
a capacidade de interacdo com o meio digital.

CONCLUSOES:

Tendo como premissa as ideias pedagogicas construtivistas, pode-se concluir que um jogo
educativo com abrangente contetddo, sendo este devidamente selecionado e monitorado por um professor
apto, pode ser uma 6tima forma de ensino e aprendizagem.

Para este trabalho, varias ferramentas foram utilizadas, sendo comprovada a eficacia de cada uma,
desde o formalismo dos padrbées de projetos utilizando UML, a modelagem facilitada utilizando
MakeHuman, a animacéo facilitada utilizando Blender e arquivos BVH até a programacéao utilizando Unity3D
e a linguagem C#.

Considera-se que os objetivos foram alcancados, com a elaboracdo de um objeto virtual de
aprendizagem e sua implementac¢é@o na forma de um jogo educativo, compativel com Windows, utilizando
ferramentas gratuitas que permitiram um orgcamento de valor nulo.

Acredita-se que a principal contribuicdo do presente trabalho para a sociedade esta relacionada a
possivel inclusdo digital e ao possivel despertar do gosto pela ciéncia nos jovens, uma vez que 0 jogo
permite que eles estudem e se divirtam de maneira simultanea.

Para trabalhos futuros, poderdo ser implementados outros jogos para outras areas de ensino,
utiizando o mesmo método ou o aperfeicoando. Espera-se que, através da reutilizagcdo dos codigos
desenvolvidos, possa-se reduzir o tempo de implementagéo de novos softwares significativamente.
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