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Resumo

Os museus e centros de ciéncias estdo passando por um processo de
ressignificagdo, o qual é evidenciado pelos esforgos que estas instituicdes tém feito
para aproximar o publico. Levando em consideracdo que as geragdes atuais
nasceram ou cresceram em contato com o advento das novas tecnologias e que a
educacao precisa passar por transformacodes a fim de atender este novo publico, os
nativos digitais, torna-se relevante que se invista em novas abordagens e em novos
recursos com o proposito de tornar o processo de aprendizado mais proficuo nesses
espacos e com possivel repercussao em espacgos formais de educagao. No sentido
de contribuir com este propésito, este estudo teve como objetivo desenvolver um
jogo educativo digital destinado ao Espagco do Conhecimento UFMG. Tendo como
base os modelos de Design de Jogos Digitais Educacionais e as recomendagdes
para o desenvolvimento de jogos destinados a museus, foi construido o jogo
Conecta Chronos que tem a intencao de dialogar com as exposi¢des permanentes
do Espaco que se relacionam com os temas Origem do planeta Terra, Origem da
Vida, Evolugdo dos Seres Vivos e Viagem no Tempo. O protétipo do Conecta
Chronos é apresentado na fase em que o Game Design Document (GDD), os
mapas, interface e elementos do jogo foram desenvolvidos para esta versio inicial.
Sua implementacdo no site do Espaco do Conhecimento UFMG possibilitara seu
direcionamento para a fase alfa, em que jogadores e especialistas avaliam sua
experiéncia com o jogo com a intengdo de encontrar problemas que possam ser
resolvidos e, assim, passar por melhorias para sua validagdo final. Tem-se a
expectativa que o jogo possa ser instalado como um totem no Espacgo, mas sendo
um jogo digital disponibilizado na Internet, também ha previsdo do seu uso em
espacos formais de educagao e dispositivos pessoais dos jogadores. A pesquisa
desenvolvida buscou a produgdo de um jogo coerente com o local a que ele se
destina, proporcionando experiéncias de valor ludico, sinestésico, interativo e de
aprendizado, ampliando as ag¢des educativas daquele espaco. Ademais, este
trabalho contribuiu também, para ampliar a literatura acerca de jogos digitais
educacionais produzidos para museus e espacgos de ciéncias e contribuir para o
processo de desenvolvimento de jogos em outros espagos museais.

Palavras chave: Museus e espagos de ciéncias, Desenvolvimento de Jogos Digitais
Educacionais, Ensino de evolugao, Divulgagao cientifica.



Abstract

Museums and science centers are undergoing a process of resignification, which is
evidenced by the efforts these institutions have made to bring the public closer to
Museums. Taking into account that current generations were born or grew up in
contact with the advent of new technologies and that education needs to undergo
transformations in order to serve this new audience, the digital natives, it becomes
relevant to invest in new approaches and in new resources with the purpose of
making the learning process more fruitful in these spaces and with possible
repercussions in formal education spaces. In order to contribute to this purpose, this
study aimed to develop a digital educational game for the Espagco do Conhecimento
UFMG. Based on the Educational Digital Game Design models and
recommendations for the development of games for museums, the Conecta Chronos
game was created, which aims to dialogue with the permanent exhibitions for the
destination place that relate to the Origin of Earth, Origin of Life, Evolution of Living
Beings and Time Travel. The Conecta Chronos prototype is presented at the stage
where the Game Design Document (GDD), maps, interface and game elements were
developed for this initial version. Its implementation on the Espago do Conhecimento
UFMG website will allow it to be directed to the alpha phase, in which players and
experts evaluate their experience with the game with the intention of finding problems
that can be solved and, thus, undergoing improvements for their final validation. It is
expected that the game can be installed as a totem in the Espago do Conhecimento
UFMG, but being a digital game available on the Internet, there is also provision for
its use in formal education spaces and players' personal devices. The research
developed aimed to produce a game consistent with the place it is intended for,
providing experiences of playful, synesthetic, interactive and learning value,
expanding the educational actions of that space. In addition, this work also
contributed to expand the literature on educational digital games produced for
Museums and Science Spaces and contribute to the process of developing games in
other museum spaces.

Key Words: Museums and Science Spaces, Development of Educational Digital
Games; Evolution teaching; Scientific divulgation.
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1. INTRODUGAO

Diferentemente dos antigos Museus de Ciéncias em que as exposi¢des aconteciam
sobre um cenario de estrita contemplagao e siléncio, em que obras intocaveis e de
inestimavel valor repousavam em suas redomas sob um olhar de um mediador que
mais censurava comportamentos do que interagia com os visitantes, além de
colecdes praticamente permanentes que ofereciam pouca ou nenhuma novidade, os
Museus e Centros de Ciéncias atuais estdo se tornando inovadores. As novas
caracteristicas dos Museus e Centros de Ciéncias vao além da simples tendéncia de
seguir o ritmo frenético do advento das novas tecnologias na sociedade, mas
também da tendéncia de motivar a aproximacdo do conhecimento cientifico dos

cidadios.

Desta forma, contribuem para uma alfabetizacdo cientifica por intermédio da
popularizagdo da ciéncia, divulgacao cientifica e agdes educativas que ocorrem
nesses espacgos, com a finalidade de estimular os individuos a compreender a ideia
de mundo e o seu papel na sociedade. Estes espacos podem ainda contribuir para a
formagdo de novos cientistas, permitindo que a sociedade continue progredindo
cientificamente e tecnologicamente (SABBATINI, 2003; VALENTE et al, 2005;
CHASSOT, 2006; JACOBUCCI, 2008).

Tendo em vista que o processo de formar cidaddos ativos, conscientes e
transformadores faz parte dos objetivos da Educacdo, os Museus e Centros de
Ciéncias tornam-se importantes aliados, podendo ser considerados por muitos
pesquisadores como espagos nao formais de ensino (MARANDINO, 2000; ROCHA,;
FACHIN-TERAN, 2010).

Estudos recentes tém demonstrado que as geragdes que compreendem as faixas
etarias dos educandos nos dias de hoje possuem uma forma diferente de aprender
em relacdo as geragdes passadas. As geragOes atuais nasceram e cresceram em
contato com a tecnologia e com seus dispositivos e equipamentos como
computadores, videogames, internet e smartphones. Essas pessoas sao chamadas
de Nativos Digitais, enquanto aqueles das geragcbes de outrora, os quais foram
inseridos nesse contexto apdés o advento das novas tecnologias, sao considerados
imigrantes digitais (PRENSKY, 2012; MATTAR, 2010; NOVAK, 2010).
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Essas diferengcas sao suficientes para atribuir um estilo de aprendizado que é
fundamental na forma como as pessoas constroem seus conhecimentos (PRENSKY,
2012). Segundo Mattar (2010), tais caracteristicas podem gerar um problema no
sistema educacional, tendo em vista que os docentes s&o imigrantes digitais e que
normalmente aplicam métodos de ensino que remetem ao seu antigo processo de
ensino aprendizagem. Considerando tal situagao, € importante que as instituicées de
ensino reflitam sobre o seu método de ensino/aprendizagem e se adaptem as novas
mudangas nos estilos de aprendizagem para que este processo se torne realmente

proficuo.

Para isso, é preciso inovar no que tange as suas abordagens e ter a sua disposi¢céo
recursos diversificados para atender a variedade das necessidades dos aprendizes.
A autoeducacédo, a educacgao informal, a interatividade, o aprendizado gradativo, a
preferéncia pela experiéncia e pela pratica na educagcdo sao caracteristicas
marcantes do aprendizado dos nativos digitais e, portanto, é preciso pensar em
recursos didaticos que atendam a esta demanda (BECK; WADE, 2006; MATTAR,
2010).

De acordo com diversos autores, os games, além de fazerem parte do dia a dia das
criangas, dos adolescentes e dos jovens adultos, apresentam caracteristicas
eficazes no que concerne ao aprendizado dos nativos digitais. Isto porque se tratam
de ferramentas que promovem o engajamento voluntario dos aprendizes, despertam
interesse, evocam emocgdes e novas experiéncias de carater ludico e sinestésico e
possibilitam a aproximacdo destes com o conteudo a ser explorado de forma
divertida e eficaz, podendo contribuir efetivamente para a melhoria da educacao
(PRENSKY,2012; MATTAR,2010).

Com os museus, tais tendéncias ndo podem ser diferentes, tendo em vista que
essas instituicdes estdo se consolidando de forma mais participativa na sociedade e
para a sociedade, atuando também, dentre suas variadas performances, como
espaco de educacgao. Portanto, € possivel verificar que tais recursos ja estao sendo
integrados aos museus e centros de ciéncias tanto no espago expositivo quanto em
seu espaco virtual, com a finalidade de atrair as criangas e jovens para estes
espacos e contribuir para a sua aproximagao do conhecimento disponivel em seus
contextos (MARCOLINO, 2017).
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Ainda que haja um vasto estudo sobre o design de jogos bem como 0s jogos
educacionais e o0s processos de gamificagdo, podemos verificar uma certa
incipiéncia no que tange ao desenvolvimento de jogos destinados a museus e
centros de ciéncias. Embora existam alguns trabalhos que abordam recomendagdes
para o desenvolvimento de jogos para o ambiente museal e andlises acerca dos
jogos digitais que séo implementados tanto no ambiente expositivo do museu quanto
no ambiente virtual dos Museus, ha rarissimos estudos relacionados a descricado do
processo de desenvolvimento de jogos a luz de tais recomendagdes e do design de
jogos digitais simultaneamente (MARCOLINO, 2017; MARANDINO et al,2016).

Tendo em vista que os Jogos Digitais possuem um grande potencial, evidenciado
por diversos estudos cientificos e psicologicos, na promog¢ado do aprendizado e
engajamento das geragdes atuais, além da aproximacgao de tal publico ao ambiente
dos museus, analisar os jogos educacionais no contexto museal bem como
desenvolver um jogo que atenda as especificidades desse espago, torna-se um
trabalho significativo e de potencial impacto. Este fato é ainda mais relevante
considerando-se que a produgdo de um recurso educativo € requisito para
conclusao do Mestrado do PROMESTRE e que ha diversas lacunas na literatura a
respeito da analise e desenvolvimento de jogos para Museus, e que essa escassa
pesquisa relacionada ao tema compromete o desenvolvimento de jogos de forma
eficaz nessas instituicbes, o presente projeto de pesquisa visa contribuir para a

ampliagao de estudos relacionados ao tema (MARANDINO, 2000).

A primeira ideia que me ocorreu neste sentido foi a criagdo de um jogo que
abordasse os temas: origem do planeta Terra, a origem da vida e a evolugdo dos
seres vivos. Talvez essa ideia tenha nascido devido a forte influéncia que tive desses
mesmos assuntos, ndo apenas por ter me graduado em Ciéncias Bioldgicas e ter
estudado estes conteudos durante a minha formagdao, mas também devido ao
contexto em que vivo ja que sou uma moradora de um municipio, desde o meu
nascimento, cujo contexto historico € de muita relevéncia com relagdo a esses
temas; Lagoa Santa faz parte da regido que foi amplamente explorada pelo
naturalista dinamarqués Peter Wilhelm Lund nas ultimas décadas do século XIX,
que, com 0O seu pioneirismo, descobriu milhares de evidéncias cientificas que dizem
respeito a espeleologia, a evolugdo dos seres vivos - principalmente a fauna que

esteve presente no periodo pleistoceno - quanto caracteristicas de grande
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importancia para o estudo da Botanica e Zoologia do bioma do cerrado
(LANGGARD; JOHANIS, 1883).

Além de Peter Lund, a professora e pesquisadora francesa Annete Laming
Emperaire, junto a sua equipe, liderou uma das suas expedi¢cOes pelas grutas da
regido de Lagoa Santa na década de 70, onde descobriu um dos mais antigos
fésseis humanos da espécie Homo sapiens da América latina, batizado como Luzia
pelo bidlogo Walter Alves Neves da USP, pondo em xeque descobertas anteriores

gue eram datadas como as mais remotas (WIKIPEDIA,2020).

Crescendo nesta cidade e neste contexto, a origem do planeta Terra, a origem da
vida e a evolugao dos seres vivos sempre foram temas bastante interessantes para
mim. Sabemos que ha uma relagdo entre estes conteudos, porém eu gostaria de
encontrar uma forma interessante de aborda-los; de acordo com as minhas
experiéncias, tais assuntos sempre eram abordados de forma cronoldgica e
documental e eu gostaria de abordar esses conteludos de forma mais dindmica e
interessante. Assim, me ocorreu a teoria da “Viagem no Tempo”, tema que tanto
fascina as geragdes anteriores e também a presente, tal qual € a enorme quantidade
de filmes, séries, documentarios, desenhos animados e até mesmo jogos que
abordam esta mesma teoria de forma ficticia e que faz tanto sucesso na industria do

entretenimento.

Com a possibilidade de participar de pesquisas na linha de Museus e Divulgacao
cientifica do Promestre, surgiu a ideia de implementar um jogo com os temas Origem
do planeta Terra, Origem da Vida, Evolugéo dos Seres Vivos e Viagem no Tempo no
Espaco do Conhecimento UFMG, um centro constituido pela parceria entre a UFMG
e o Estado de Minas Gerais, cujo objetivo é divulgar o conhecimento cientifico e a
construgcéo de diversos saberes que conciliam a ciéncia, a cultura e arte (Espago do
Conhecimento UFMG, 2017). Assim, neste trabalho sera descrita a criagao do jogo
Conecta Chronos, um recurso didatico que pertencera as agdes educativas do
Espaco, que podera dialogar com as exposi¢cdes permanentes ali dispostas bem

como servir ao publico escolar e em geral.
1.1 Objetivos

Este trabalho teve como objetivo pesquisar e desenvolver um jogo educativo para
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ser aplicado no contexto de museus e centros de ciéncias, especificamente o
Espaco do Conhecimento UFMG e promover a reflexdo sobre o processo de
construgao de um recurso didatico que apresente caracteristicas engajadoras no

processo de ensino-aprendizagem realizado nesses espacgos.
Objetivos especificos:

1. Analisar o processo de Desenvolvimento de Jogos Digitais para
Museus- devido a incipiéncia dos estudos voltados para advento dos jogos
digitais nos museus e a escassa bibliografia sobre o Design, Desenvolvimento
e Implementacdo dos jogos digitais nos museus, este objetivo abarcara a

analise do processo de desenvolvimento de jogos digitais museais.

2. Criar um recurso didatico que relacione e integre os conteudos do Jogo
aos conteudos ja expostos no espago do museu - este objetivo foi
sugerido pela coordenagdo das atividades educacionais do Espaco do
Conhecimento da UFMG e permite que haja uma integragao e dialogo entre
os conteudos das exposigdes. Dessa forma, o Jogo ndo se comporta como
um item n&o relacionado, mas parte integrante da exposigdo museal,
trazendo maior sentido e relevancia para a sua implementagdo naquele

espaco.

3. Desenvolver um recurso didatico que divulgue conhecimentos
cientificos - este objetivo reforga o sentido que os museus tém de atuarem
como instrumentos de transformacéo social, pois é através da divulgagao
cientifica que se promove o acesso ao letramento cientifico, fator essencial
para que os cidaddos compreendam conhecimentos essenciais para o
entendimento de suas relagdes com o proprio corpo e com 0 meio em que

vive, ampliando assim a sua visdo de mundo.

4. Incentivar a participagdo e interagao ativa do visitante ampliando e
potencializando a oportunidade de se adquirir novos conhecimentos no
Museu - os museus possuem uma forma de educar que lhes sao préprias,
assim permitir que o visitante seja protagonista de seu conhecimento evitando
que a mediacdo seja estritamente transmissiva assim como acontece nas

instituicdes conhecidas como instituicdbes de educacao formal, permite que o
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museu exerca sua contribuicdo na aquisicdo de conhecimento de forma
diferenciada e exclusiva, promovendo a construcdo do conhecimento
cientifico levando em consideragdao as experiéncias e bagagem que o

visitante possui dos conteudos abordados.

5. Incentivar a reflexdao sobre a importancia do Patriménio Histérico,
Patrimonio Cultural, Patrimoénio Cientifico e Tecnolégico e Patriménio
Genético - considerando que tais processos sao fundamentais para a
construcao ideoldgica dos museus e centros de ciéncias e que o patrimonio
material e imaterial da humanidade sdo fundamentais para a construgao de
sua identidade e sensacdo de pertenca, ao conectar geragdes, cruzar
influéncias, suscitar complementaridades e abrir o dialogo e cooperagao entre
as comunidades sociais, considerou-se relevante que o recurso didatico

abarcasse tais questdes.

6. Permitir experiéncias ludicas de valor sinestésico através do Jogo - este
objetivo corrobora o pensamento da importancia do Iudico para a educacao e
a capacidade que as experiéncias sinestésicas tém de promover a

associacao de conteudos e potencializar o aprendizado.
2. REFERENCIAL TEORICO

CONCEITUANDO MUSEUS, GAMES, PROCESSO DE APRENDIZAGEM DOS
NATIVOS DIGITAIS, TIPOS DE JOGOS, JOGOS NO APRENDIZADO,
ELEMENTOS DE JOGOS E DESENVOLVIMENTO DE JOGOS.

Neste capitulo serdo abordados os conceitos de museus, os tipos de jogos que sao
relevantes para este trabalho, o conceito de nativos digitais e o porqué deste recurso
ter se tornado importante no que concerne ao ensino aprendizado e porque esta
tendéncia é promissora quando falamos da educacdo que é realizada em museus e

centros de ciéncias.
2.1 Museus e Centros de Ciéncias

Para darmos inicio ao referencial tedrico, consideramos relevante conceituar o
espaco a que se destina o produto final desse estudo: os museus e centros de

ciéncias.
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De acordo com o Conselho Internacional de Museus (ICOM, do inglés International
Council of Museums), um museu trata-se de:
0 museu é uma instituicdo permanente, sem fins lucrativos, a servigo
da sociedade e do seu desenvolvimento, aberta ao publico, que
adquire, conserva, estuda, expde e transmite o patrimdnio material e

imaterial da humanidade e go seu meio, com fins de estudo,
educacao e deleite (DESVALLEES et. al, 2013. p.64).

Nesse sentido, podemos entender Museus como instituicbes que estdo a servico da
sociedade no que tange a conservagéao, a investigagao, a difusdo e a exposig¢ao de
diversos testemunhos materiais e mais recentemente, imateriais, da humanidade,
atuando nos ambitos do desenvolvimento da sociedade, para o deleite e a servigo
da educacédo. Algumas leis, decretos e a Politica Nacional de Museus (PNEM, 2003)
acrescentam ainda algumas definicdes que abarcam o papel dessas instituicdes na
esfera da sociedade brasileira, incluindo, além das caracteristicas citadas pela
ICOM, a importédncia da preservagédo, da diversidade, democratizacédo desses
espacos através da inclusdo e da acessibilidade, como podemos observar na Lei n°
11.904, de 14 de janeiro de 2009, que instituiu o Estatuto de Museus, definindo-o
como:
Consideram-se museus, para os efeitos desta Lei, as instituicdes
sem fins lucrativos que conservam, investigam, comunicam,
interpretam e expdem, para fins de preservacao, estudo, pesquisa,
educacdo, contemplagdo e turismo, conjuntos e cole¢des de valor
histérico, artistico, cientifico, técnico ou de qualquer outra natureza

cultural, abertas ao publico, a servico da sociedade e de seu
desenvolvimento (BRASIL, 2009).

A questao da diversidade é enfatizada pela Politica Nacional de Museus (PNEM), a
qual foi instaurada em 16 de maio de 2003, ao definir os museus como “institui¢cdes
que vao além de um imovel estatico, podendo ser denominados como “processos a
servico da sociedade”’(PNEM, 2003). Também podem ser considerados como
instancias fundamentais para aprimorar a democracia, a inclusdo social, a
construcao da identidade e do conhecimento, e a percepcao critica da realidade
(BRASIL, 2009).

Ao longo de centenas de anos, os Museus foram sendo ressignificados, sofreram
mudancas e aperfeicoamentos até atingirem o cenario atual, no qual abarcam um

vasto campo de atuacdo e de interesse, dirigindo-se para um caminho cada vez
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mais empenhado a servigo da sociedade.

Portanto, podemos considerar, que os museus passam a assumir uma multiplicidade
de tarefas e capacidades deixando de ser espagos passivos de acumulo de objetos,
para assumirem um papel importante na construgcdo da identidade, na interpretagao
da cultura, no desenvolvimento da memoria, na potencializagdo da educagéo dos
individuos de uma sociedade, atuando também na alfabetizagdo cientifica,
fortalecendo a cidadania, promovendo o respeito a diversidade cultural e o
pensamento critico e possibilitando a qualidade de vida na contemporaneidade
(BRASIL, 2009).

2.2 Aprendizagem nos Museus e processo de Mediagao

Partindo das fungbes que o Museu passou a assumir ao longo dos anos, a fungao
educativa, a aprendizagem e a mediacdo que ocorre nos museus sao assuntos
relevantes para este estudo.
A educacdo no espago museal estd interligada com a mobilizagédo de
saberes que se relacionam com o museu, tendo como finalidade de
promover o desenvolvimento dos individuos por meio da integragéo
dos saberes deste espago, além de contribuir para o

desenvolvimento de sensibilidades e a realizagdo de novas
experiéncias (DESVALLEES et. al, 2013. p. 38-39).

No livro “Conceitos-Chave de Museologia” os autores destacam o estudo de Allard
e Boucher (1998) Eduquer au musée. Un modéle théorique de pédagogie muséale,
livremente traduzido para “Educagao em Museus - Um modelo tedrico da pedagogia
museal”, que reforca a contribuicdo dos museus para a aprendizagem e aquisigao
de habilidades e conhecimentos quando definem ser a pedagogia museal como um
departamento que elabora, implementa e avalia atividades educativas com o
proposito da aprendizagem dos visitantes e aquisicdo de novos conhecimentos,
habilidade e atitudes (ALLARD; BOUCHER 1998 apud DESVALLEES et al, 2013. p.
39).

Marandino (2005) reforga o papel educacional dos museus, principalmente os
museus de ciéncias, promovendo a socializacdo dos saberes acumulados
tornando-os mais acessiveis aos visitantes:

Consideramos o0s museus de ciéncias espacos educacionais.
Neles, as experiéncias vivenciadas se projetam para além do



23

deleite e da diversdo. Programas e projetos educativos sé&o
gerados com base em modelos sociais e culturais. Selegbes de
parte da cultura produzida s&o realizadas com o intuito de
torna-la acessivel ao visitante. Como em qualquer organizagao
educacional, processos de recontextualizacdo da cultura mais
ampla se processam possibilitando a socializagcdo dos saberes
acumulados (MARANDINO, 2005. p. 1).

Marandino et al (2016) destacam ainda as evidéncias de que ha um compromisso
cada vez maior dos museus com a educacao a fim de tornar tais espacgos propicios
para a motivagcdo, desenvolvimento de atividades, a promocgédo de didlogos e
interacdes entre diversos grupos.
Museus sé&o locais propicios para motivar, desenvolver atividades e
estabelecer dialogos e interagcdes entre grupos. Por esta raz&o, os
museus dedicados a ciéncias naturais, os botanicos, entre outros
espacos, possuem momentos de deleite, lazer e aprendizado, ao
tornar as informagdes mais acessiveis aos diferentes publicos. Ha,
hoje, um conjunto de evidéncias que destacam o compromisso cada
vez maior dessas instituicbes com a educacédo ao longo da vida e,

neste sentido, reforcam a relevancia dos educadores e dos setores
educativos desses locais (MARANDINO et al, 2016. p.9).

Diversos autores consideram 0s museus como espagos hao-formais de ensino,
entendendo que os espacos formais de ensino sdo as instituicbes escolares da
educacao basica e do ensino superior de acordo com a Lei 9394/96 de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional, e os espagos nao-formais de ensino podem ser
considerados aqueles espagos em que existem agdes educativas (JACOBUCCI,
2008. p.56).

Sposito (2008) descreve a educagao nao-formal como uma educagédo permanente,
considerando que n&o ocorre em um momento especifico da vida, mas sim abrange
todas as faixas etarias, desde criangas e adolescentes a adultos e idosos, os quais
sdo caracterizados como os sujeitos da educacdo. Segundo a autora, a educacgéao
ndao formal pode ser entendida, ainda, como uma educagdo que permite a
experimentagdo, o improviso e 0 movimento, além de contribuir para a reflexdo e a
construcdo de novos paradigmas educacionais. (SPOSITO, 2008. p.88) Dessa
forma, os espacos de educagdao nao-formal, os quais promovem acbes de
divulgagéo cientifica e, também, cultural, comportam-se cada vez menos como
espaco de contemplacdo passiva e passam a assumir o papel de lugar onde existe

interacao, trocas de conhecimento e protagonismo pelos visitantes do espaco.
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Neste contexto, a aprendizagem pode referir-se a maneira prépria do visitante de
interagir com o objeto de aprendizagem, sendo considerado por Allard e Boucher
(1998) “um ato de percepcao, de interagao e de integragdo de um objeto por um
sujeito”, o que conduz a uma “aquisi¢do de conhecimentos ou ao desenvolvimento
de habilidades ou de atitudes” (ALLARD; BOUCHER 1998 apud DESVALLEES et al,
2013. p. 39).

Com relagdo a mediacgédo, o livro de “Conceitos-Chave de Museologia” da ICOM,
descreve a origem etimoldgica advinda de dois termos: no termo “mediagao” a raiz
med significa “meio”, raiz que pode ser lida e possui semelhanca em diferentes
linguas (no inglés middle, no espanhol médio, no alemdo mitte) e agdo. Dessa
forma, a mediacdo pode ser relacionada a ideia de uma posicao mediana, da
existéncia de um terceiro que se coloca entre dois polos distintos e que age como
um intermediario na construgdo dos saberes (DESVALLEES et al, 2013. p.52-53).

Para Moraes e colaboradores (2007), a mediagao qualifica a interagao que acontece
nos museus ao promover dialogos pautados na agdo de ajudar o outro a aprender
com o auxilio de alguém mais experiente e de promover o avango do interlocutor ao
permitir que este dé um passo adiante em relacdo aos seus conhecimentos prévios:
Nos espacos dos museus e centros de ciéncias mediar € provocar
didlogos entre visitantes e experimentos, interagdo presencial ou
virtual capaz de promover novas aprendizagens nos visitantes. Esses
dialogos podem ser provocados tanto por monitores como por
recursos tecnolégicos que acompanham os experimentos ou
materiais expostos. Em ambos casos € importante que se

provoquem reflexdes internas dos visitantes sobre seus préprios
conhecimentos. (MORAES et al, 2007. p.57)

Dessa forma, podemos inferir que a educacdo em Museus ocorre a partir da
interagdo dos visitantes tanto com os objetos de aprendizagem inseridos naquele
espaco, quanto com os mediadores, em que a troca e cocriagao de conhecimentos é
fundamental para promover os processos de aprendizagem possiveis nesses

espagos.
2.3 Aprendizagem dos Nativos Digitais

Para melhor compreendermos como o0s jogos influenciam no processo de
aprendizagem, conduzimos o0 nosso estudo para a definicdo de como as geragdes

presentes aprendem, tendo em vista que o publico-alvo € um forte parametro para o
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desenvolvimento de games e que, por se tratar de um jogo educacional, € essencial
entender tais relacbes de aprendizagem. Considerando que os museus sao livres,
isto €, abrangem todas as faixas etarias, assim como sera visto no estudo de
publico, precisamos entender como séo classificadas as geragdes do contexto atual

€ como aprendem.

Para entender este processo, precisamos conceituar “Geracao”. Jeannie Novak, em

seu livro Desenvolvimento de Games (Novak, 2011) teoriza as geragdes existentes:
uma geragcao é composta por pessoas cuja localizacdo comum na
histéria resulta em uma “personalidade” coletiva. O espago de uma

geracao corresponde aproximadamente a duracdo de uma fase da
vida (NOVAK, 2011. p. 58).

Além disso, a autora acrescenta que pessoas que fazem parte de um mesmo grupo,
ou neste caso, de uma geragao, tém o habito de manter certos valores ao longo da
vida, influenciando diretamente em sua forma de entretenimento e aprendizagem.
Levando essas informagdes em consideracdo, podemos inferir que os valores e
diferencas entre as geragbes definem a relagdo que cada geragdo tem com as
tecnologias (NOVAK, 2011). Segundo Novak (2011), é possivel identificar quatro

tipos de geracgdes na sociedade americana, de acordo com o quadro a seguir:

Quadro 1 - Quadro de Geragdes de norte-americanos e intervalo de seus nascimentos de
acordo com o estudo de Novak 2011

Geracoes Intervalo de nascimento
Geracao Silenciosa 1924 a 1943
Geragao Baby Boom 1944 a 1961

Geragao X 1962 a 1981
Geracao do Milénio 1982 a 2002

Fonte: Adaptado de Novak ( 2011.p. 58)
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Enquanto a geragéo silenciosa cresceu em um contexto pos-guerra e um ambiente
doméstico sem grande acesso as tecnologias, a geragao do milénio cresceu tendo a
sua disposicao diversos equipamentos tecnologicos, os quais podemos denominar
de nativos digitais. Marc Prensky define nativo digital como aquele que nasceu em
um mundo cercado pela tecnologia, com frequente acesso aos computadores,
videogames e internet. O autor, por outro lado, define como imigrantes digitais
aqueles que nao cresceram neste contexto e, sim foram inseridos neste mundo, ou

seja, nasceram antes do advento das novas tecnologias (PRENSKY, 2010).

Geralmente, em instituicdes de ensino, os nativos digitais sdo aquelas pessoas mais
jovens, compreendendo a fase infanto-juvenil, formando a classe dos discentes,
enquanto que os imigrantes digitais podem ser considerados os docentes. Essas
diferencas interferem principalmente na forma com que tais geragdes utilizam as
novas tecnologias e como as interpretam, o que vai muito além do fato de terem

nascido em momentos diferentes.

Ainda sobre os nativos digitais, Prensky (2010) destaca suas principais

caracteristicas, baseadas nos modos de como aprendem:

e Maior velocidade para processar informacgoes;

e Processamento em paralelo de multiplas informacoes;

e Conectividade mundial e instantanea;

e Acesso aleatério as informagdes, onde a pessoa cria uma légica prépria
para assimilar determinado conteudo;

e Maior facilidade em leitura de graficos e imagens;

e Comportamento ativo em relacdo ao novo, onde a pessoa aprende
descobrindo e explorando o conteudo, e ndo lendo previamente uma
instrucéao;

e Encarar o ato de brincar como um trabalho, onde existe a superacao de
desafios, raciocinio légico e solugado de problemas;

e Necessidade de feedback imediato;

e Utilizacdo da fantasia possibilitada pela tecnologia, como meio de se
expressar,;

e Ultilizagao da tecnologia com naturalidade e facilidade.
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Apresentadas essas caracteristicas, € possivel inferir que os nativos digitais
possuem uma forma diferenciada para aprender, e que possuem estilos
diferenciados de aprendizagem. Joao Mattar, reune muitos dados sobre os nativos
digitais em seu livro “Games em educagdo: como os nativos digitais aprendem”.
Dentre varias questdes, o autor apresenta caracteristicas deste grupo e afirma que
elas podem representar um estilo de aprendizagem quando diz: “estilo de
aprendizagem representa a maneira como cada pessoa processa, absorve e retém

informacdes” (MATTAR, 2010. p.3).

Quadro 2 - Estilos de aprendizagem das geracoes anteriores e recentes.

Concentra-se no trabalho com uma
midia unica, mais adequada ao estilo e
as preferéncias do individuo.

Ha uma fluéncia em multiplas midias

Integracéo individual de fontes de
informacéao explicitas e divergentes.

Aprendizado baseado em experiéncias
de pesquisa, peneira e sintese coletiva,
em vez da localizacdo e absorcdo de
informagdes em alguma fonte individual
melhor.

Experiéncias de aprendizagem | Aprendizado ativo baseado na

segregam acgao de experiéncia em fases
distintas.

experiéncia (real ou simulada) que inclui
oportunidades frequentes para reflexao.

Usa multimidia ramificada,

altamente hierarquica.

mas

Expressao por meio de teias nao
lineares e associativas de representagao
em vez de historias lineares.

Enfatiza a selegdo de uma variante pré
customizada de uma gama de servigos
oferecidos.

Co-design de experiéncias de
aprendizado personalizadas para
necessidades e preferéncias individuais.

Fonte: adaptado (MATTAR, 2010)

Tais caracteristicas referentes ao estilo de aprendizagem da geragao dos nativos
digitais s&do complementares as apontadas por Prensky (2010) anteriormente,
evidenciando que o estilo de aprendizagem influencia no modo como as pessoas
aprendem. Levando em consideragdo que as caracteristicas do estilo de
aprendizagem da geragao anterior, neste caso a dos imigrantes digitais, sdo muito

conectadas aos meétodos de aprendizagem das escolas convencionais, ha a
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concepgao de um grande problema para os educadores, uma vez que ha
divergéncias nas formas como os seus discentes aprendem e como os docentes
aprenderam a sua época. Sendo assim, os educadores de instituicbes educacionais
precisam se adaptar aos estilos de aprendizagem dos aprendizes da nova geragéo,
a fim de possibilitar a transmissdo do conhecimento de forma eficaz e investir numa
variedade de recursos maior para atender as necessidades que sao caracteristicas

dessa geragao.

Podemos destacar ainda que os estilos de aprendizagem também podem ser
relacionados ao estilo de aprendizagem que ocorre com os gamers. Considerando
que a geragao atual convive desde o seu nascimento com as tecnologias e que,
provavelmente, tém acesso a diversos dispositivos eletrbnicos, bem como estao
familiarizados com o uso de diversas midias, dentre elas as redes sociais e jogos
eletrénicos (PRENSKY, 2010) torna-se relevante abordar a maneira como os gamers
aprendem. Algumas pesquisas trazem reflexdes com o intuito de entender e definir o
modo como os gamers aprendem, a exemplo de Mattar (2010), quando traz
referéncias dos trabalhos de Beck e Wade (2006), sobre o estilo de aprendizagem
da geragao das pessoas que podem ser consideradas como gamers em razao de
seu maior contato com os jogos eletrénicos, iniciada ao final da geracao X (geragao

que nasceu no intervalo de 1962 a 1981), cujas caracteristicas marcantes sao:

a) preferem a educagéao informal a educagéao formal,

b) utilizam métodos de tentativa e erro;
c) preferem a autoeducagao;
d) aprendem gradativamente e principalmente quando alguma habilidade é

necessaria;
e) optam pela interacao e aprendizagem entre colegas do que com autoridades;
f) preferem experimentar e praticar a aprendizagem, do que ler textos e

manuais.

Considerando tais caracteristicas, reconhecemos a importancia de um movimento
que transforme a educacao e ofereca ferramentas para que o educador alcance as

necessidades da geragao presente.
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2.4 Games, a atividade promissora

Flora Alves em seu livro “Gamification; como criar experiéncias de aprendizagem
engajadoras”, discorre sobre a origem dos jogos, afirmando que esta deve ter
origem ainda mais antiga que a cultura, tendo em vista que para que exista cultura é
necessaria a existéncia da sociedade humana (ALVES, 2015.p.17). Muito antes
disso, animais de outras espécies, os hominideos, os seres humanos ja praticavam
atividades que envolviam brincadeiras e competicbes. Tais atividades podem ser
consideradas como manifestagdes bioldgicas e provocam o pensamento de filésofos
e psicologos sobre a funcédo dos jogos em nossas vidas, considerando que parecem
estar conectados a algo maior. Na tentativa de definir os jogos e a sua fungao
biolégica, é possivel identificar trés linhas de pensamento, assim como destaca a
autora (ALVES, 2015.p.18).

a) descarga de energia vital e superabundante;
b) satisfagdo de um certo instinto de imitagao;
c) necessidade de distenséo.

Alves (2015), a partir de seus estudos, afirma que tais teorias inferem que o jogo
esteja conectado a uma fungéo biolégica e ndo somente ao sentido do proprio jogo.
Em seu livro, ela destaca as teorias que inferem ser o jogo uma preparagao dos
jovens para as tarefas que mais tarde serao relevantes para a sua formacao social,
como se fosse uma forma de simular papéis que posteriormente serao
desempenhados por aquele individuo e, portanto, este fato demonstra que os jogos

estdo fortemente associados a aprendizagem.

Embora a natureza pudesse ter utilizado de outros mecanismos para suprir as
funcdes bioldgicas que os jogos cumprem, € na diversdao que esta o diferencial dos
jogos. Entretanto, ha diversas definicbes para games, que delineiam mais

caracteristicas além das citadas. No livro de Alves ha a definicdo de Werbach:

Games é uma atividade ou ocupacao voluntaria exercida dentro de
certos limites de tempo e espaco segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotadas de um fim em
si mesmo e acompanhada com sentimento de tenséo, de alegria e da
consciéncia de ser diferente da vida cotidiana (WERBACH apud
ALVES, 2015. p.20).
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Nesta definigdo os autores destacam as caracteristicas essenciais dos jogos sem
deixar de levar em consideragcdo os aspectos emotivos que estdo presentes nos
games, a oportunidade de ter reag¢des de alegria e tensdo quando os jogadores se
abstraem da vida cotidiana e vivem novas experiéncias. Ha uma diversidade na
conceituacdo de games, mas todas elas apontam para uma atividade com potencial
para promover engajamento de forma voluntaria, estimulo ao ludico, imersao e
envolvimento emocional, além de aspectos técnicos fundamentais para o seu

funcionamento.

O filésofo Johan Huizinga defende, em seu livro “Homo Iludens”, que os seres
humanos poderiam ser denominados, além de Homo sapiens, como Homo ludens
devido a sua capacidade de se abstrair, se divertir, brincar e jogar, enfatizando o
papel dos jogos na construgcdo do ludico dos seres humanos (HUIZINGA,2000). Isto
serviria inclusive para diferenciar a nossa espécie em relagdo as demais devido a
nossa capacidade de criar jogos, afirmando ainda que essas atividades estavam
presentes na vida dos seres humanos desde as suas origens: na caga, na luta, na

dancga, nas pinturas, nos rituais, aliangas e passatempos.

Karl Kaap e Sharon Boller, no livro “Jogar para aprender” (2018), apresentam a ideia
de se definir jogos como um desafio, tendo em vista que uma definigdo apenas pode
nao abarcar todos os tipos de jogos que existem quando se analisa seus elementos
fundamentais. Porém, eles reunem algumas caracteristicas que 0s jogos possuem
em comum para tentar definir sua esséncia quando dizem:
O jogo é uma atividade que possui: um objetivo, um desafio (ou
desafios), regras que definem como objetivo deve ser alcangado,
interatividade, seja com outros jogadores ou com o proprio ambiente
do jogo (ou com ambos), e mecanismos de feedback, que oferecam
pistas claras sobre quao bem (ou mal) o jogador esta se saindo. Um
jogo resulta numa quantidade mensuravel de resultados (vocé ganha

ou perde, ou atinge o alvo) que, em geral, promovem uma reagao
emocional nos jogadores (BOLLER; KAAP, 2018.p.14).

Ha autores que reforgam o aspecto artistico dos games, como € o caso de Costikyan
quando define games como “uma forma de arte diferente de qualquer outra, pois o
produto n&do é passivamente recebido [...]. Em vez disso, um jogo, como € jogado, é

uma colaboragcdo entre os desenvolvedores e os jogadores, uma viagem de
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descoberta mutua, uma arte democratica em que a forma do jogo é criada pelo

artista, mas a experiéncia do jogo é criada pelo jogador" (COSTIKYAN, 2002. p.32).

Ainda sobre os conceitos de games, foi encontrada uma defini¢do caracteristica para
jogos exclusivamente digitais, proposta por Paul Schuytema no livro Design de
Games (2011):
Um game é uma atividade ludica composta por uma série de agdes e
decisdes, limitado por regras e pelo universo do game, que resultam
em uma condicao final. as regras e o0 universo dos Games Sao
apresentados por meios eletrénicos e controlados por um programa
digital. as regras e o universo do game existem para proporcionar
uma estrutura e um contexto para as agdes de um jogador. as regras
também existem para criar situa¢des interessantes com o objetivo de
desafiar e se contrapor ao jogador. as acgdes do jogador, suas
decisdes, escolhas e oportunidades, na verdade, sua jornada, tudo
isso compdem a “alma do game”. a riqueza do contexto, o desafio, a
emocao e a diversdo do Jornada de um jogador, e ndo simplesmente
a obtengdo da condicdo final, € que determinam o sucesso de um
game (SHUYTEMA, 2008, p.7).
O autor reforca a visdo dos autores abordados anteriormente que os games
possuem um papel que vai além de uma necessidade bioldgica, mas também esta
relacionado a fatores emocionais e de aprendizado, além de possuir caracteristicas
especificas que promovem o engajamento voluntario e uma relagdo com o ludico de

seus participantes (SHUYTEMA, 2011).

Ainda sobre os jogos digitais, podemos enfatizar o seu papel em relagdo aos
representantes da geragao atual, os quais nasceram e cresceram em um contexto
cuja cultura tecnoldgica e a utilizagdo de jogos tornou-se natural. Dessa forma, os
jogos digitais vém sendo discutidos e recebendo altos investimentos da industria por
se tratar de um produto promissor dentre varias areas da sociedade. Os games sua
década de 50, com o objetivo de entreter pesquisadores de centros de ciéncias e,
até entdo, ndo tinham o objetivo de atingir o publico comum; no entanto, a evolugao
e popularizagdo de equipamentos tecnoldgicos permitiram que os jogos fizessem
parte da vida de muitas pessoas (NOVAK, 2010.p.5).

Saleman e Zimmerman (2012), ao analisarem diferentes definicbes de oito autores,
definem “jogo” da seguinte forma: “Um jogo € um sistema no qual os jogadores se
envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que implica um resultado
quantificavel” (ZIMMERMAN; SALEN, 2012 apud MARCOLINO 2017. p.92). A
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definicdo dos autores tem a intengdo de incluir em games todos os tipos de jogos, a
exemplo dos jogos de carta, de tabuleiro, os puzzles, os jogos de videogame e

computador, os jogos de saldo e até mesmo os esportes competitivos.

Entretanto, alguns pesquisadores do tema, como Novak (2010), destacam outras
areas em que os jogos se comportam como poderosos aliados. Cita assim a atuagao
no engajamento de profissionais no ambiente de trabalho, na construcédo de
comunidades, tendo em vista que os jogos oferecem uma forte interagdo entre os
jogadores ao favorecer a cooperagdo e reforgcando relacionamentos tais como a
amizade e a formagao de grupos sociais; simulagdes para treinamentos diversos,

inclusive para o recrutamento de soldados, a exemplo do exército americano.

Outra aplicabilidade dos games que tem crescido nos ultimos tempos € o do
marketing e publicidade, em que os games sao projetados para apresentar novos
produtos ou divulgar a marca através dos conhecidos advergames. Jane McGonigal,
em seu best seller “A realidade em Jogo” de 2012, destaca o papel dos games como
atividades que vém provocando transformacgdes sociais e promovendo a solugao de
questdes que muitas vezes ndo encontramos na sociedade e que o0s
desenvolvedores de jogos possuem um importante papel de otimizar as experiéncias
humanas (McGONIGAL, 2012. p.47).

Considerando que existem jogos diferentes que atendem a demandas diferentes,
tornou-se relevante pesquisar e discutir o papel dos jogos para a aprendizagem e
quais sédo os tipos de jogos relevantes para este estudo. Tendo em vista que o
objetivo deste trabalho € o de desenvolver um jogo que atenda a demanda de
museus e centros de ciéncias, precisamos entender, também, como o jogo pode ser
caracterizado como uma ferramenta de aprendizagem e conceituar os tipos de jogos
que existem para melhor diferencia-los, destacando as caracteristicas que um jogo

destinado para este espaco precisa ter.

2.5 Tipos de Jogos: Diferenciando Jogos de Entretenimento x Jogos de

Aprendizagem x Jogos de Museus

Neste trabalho,foram utilizados termos como games, o qual abrange jogos
eletrbnicos/digitais e jogos de tabuleiro e o termo jogos digitais, abrangendo jogos

que utilizam de plataformas digitais como consoles, computadores pessoais e
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dispositivos moveis.
2.5.1 Jogos de Entretenimento

De acordo com Boller e Kapp (2018), os jogos de entretenimento sdo aqueles que
focam diretamente na diversdo do jogador sem que haja outra expectativa de seus
resultados. Esta € a modalidade de jogo, dentre os diversos tipos de jogo, mais
comum de ser encontrada e, provavelmente, € o tipo de jogo que as pessoas
tiveram maior contato e que se sentem familiarizadas. Jogadores podem aprender
com os jogos de entretenimento, entretanto, estes jogos ndo foram projetados com
este objetivo; no caso de acontecer o aprendizado, trata-se apenas de um
subproduto da meta principal destacada pelo entretenimento (BOLLER; KAPP, 2018.
p. 40).

Este mesmo aspecto dos jogos de entretenimento é ressaltado por Novak (2010)
quando relata que muitos games de entretenimento sdo educativos “por acidente”, e
que, provavelmente, foram desenvolvidos com o objetivo apenas de divertir, mas
acabaram agregando algum elemento educacional que pode ser aproveitado no

aprendizado.
2.5.2 Jogos de Aprendizagem

Boller e Kapp (2018) definem o conceito de jogo de aprendizagem, seus

objetivos e no que se apoiam quando dizem ser os jogos de aprendizagem:

Destinados a ajudar os jogadores a desenvolver novas habilidades,
novos conhecimentos, ou a reforcar os ja existentes. Os jogos
voltados para aprendizagem também sdo chamados de “jogos
sérios” ou” jogos instrucionais”. objetivo de um jogo de aprendizagem
E permitir o alcance de algum tipo de resultado de aprendizagem
enquanto os jogadores tém envolvido ou imerso no processo de
aprendizado. Jogos de aprendizagem com frequéncia se apoiam na
extracdo da realidade e no elemento de fantasia no processo de
ensino; em geral eles ndo apresentam réplicas de situacdes de vida
real. O divertimento dentro do jogo deve estar o mais ligado possivel
aquilo que estiver sendo aprendido(BOLLER; KAPP, 2018. p.40).

2.5.3 Jogos museais

Zimmerman e Salen (2012) definem jogo como “um sistema no qual os jogadores se

envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que implica um resultado
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quantificavel”. Baseando-se nessa definicdo, Marcolino (2017) destaca a definicdo

de jogos museais digitais da seguinte forma:
Jogo Museal é um sistema, integrado a um sistema maior (a
exposig¢ao e/ou conteudos relacionados as informagdes relevantes a
seu acervo trabalhados pelos seus setores de agdo educativa dos
museus), no qual os jogadores, visitantes do Museu, se envolvem em
um conflito que pode envolver colaboragao/competicao cuja
artificialidade se remete a materialidade que seus acervos possuem,
definido por regras adequadas ao objeto de aprendizagem visada e
na experiéncia da visita desejada, que implica, diferente de outros

tipos de interatividades dos espacos em museus, em um resultado
quantificavel (MARCOLINO, 2017.p.125).

Dessa forma, o autor enfatiza o fato de os jogos museais estarem integrados a um
sistema maior, considerando os elementos que geralmente estdo inseridos no
contexto de um museu (MARCOLINO, 2017. p.125).

2.6 Jogos como ferramentas de aprendizagem

Antes de definir os jogos como ferramentas para a aprendizagem, partiremos da
seguinte questao: o que € necessario para garantir as condigdes necessarias para o
aprendizado através de jogos? Uma das teorias que podemos pensar para
responder essa pergunta € a “Flow theory”, em portugués “Teoria do Fluxo”, descrita
pelo psicélogo Mihaly Csikszentmihalyi, que diz ser o flow um estado mental de
operagao onde o individuo fica absolutamente imerso na atividade que desempenha,
com um sentimento de concentracdo alerta, envolvimento total e satisfacdo com o
processo da atividade executada (CSIKSZENTMIHALYI, 1990). Na teoria, o autor
ainda explica que existem certas condi¢ées que propiciam tal estado mental, o qual
potencializa as chances de aprendizado, como por exemplo: a atividade precisa ter

objetivos claros, oferecer feedback imediato e ser desafiadora.

Dessa forma, de acordo com a teoria de Csikszentmihalyi (1990), os jogos podem
oferecer oportunidades que vao além da experiéncia comum, pois permitem o
aprimoramento da ag¢ao e da concentragéo, além da expansao das habilidades dos
jogadores, caracteristicas essas as quais sao muito relevantes para o processo de

aprendizagem.

Outra teoria que corrobora para a associagao dos jogos como uma boa ferramenta

de aprendizagem € a teoria da Piramide de Aprendizagem, atribuida a William



35

Glasser (2001) em seu livro a Teoria da Escolha, a qual explica a forma que o nosso

cérebro consegue reter informagdes.

De acordo com a teoria de Glasser, metodologias passivas como ler e escutar
trazem menos resultados para a aprendizagem significativa se comparados com as
metodologias ativas de aprendizagem que envolvem outros tipos de interagdes tais

como debater, interagir, experimentar e produzir.

Segundo o estudo, ha ainda uma porcentagem de assimilagdo de informagdes de
acordo com o tipo de interacdo que temos com o objeto de aprendizagem. Dessa
forma, as porcentagens de aprendizagem ficam distribuidas de acordo com a Teoria

da Escolha assim como demonstra a figura 1.

Figura 1 - Piramide de Aprendizagem de William Glasser - Teoria da Escolha (2001)

10% ler
20% escutar
30% ver

Aprendizagem
Passiva

50% ver e escutar
Aprendizagem

A 70% discutir

80% fazer

95% ensinar

Piramide de Aprendizagem de William Glasser - Teoria da Escolha (2001)

Fonte:Adaptacéo da Piramide de Glasser - Teoria da Escolha 2001.

De acordo com a teoria, conseguimos assimilar 10% das informacdes quando
interagimos com um objeto de aprendizagem exclusivamente pelo uso da leitura, a
porcentagem aumenta para 20% quando escutamos as informag¢des de um objeto
de aprendizagem de assimilagdo do conteudo, aumentando para 30% quando
apenas vemos e 50% quando vemos e escutamos as informagdes de um objeto de
aprendizagem, caracterizando assim, as formas passivas de se adquirir

conhecimento.
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Quando o individuo é incentivado a participar de forma ativa na construgao de seu
conhecimento, interagindo com o objeto de aprendizagem ao discutir, conversar,
perguntar, repetir, numerar, recordar, debater, definir e nomear, a porcentagem de
assimilagcao de informagdes aumenta para 70%. Ao interagir escrevendo,
interpretando, traduzindo, revisando, identificando, praticando e diferenciando, a
porcentagem aumenta para 80% de assimilagéo de informagdes pelo cérebro e 95%
quando utilizamos do conteudo aprendido para ensinar outras pessoas, que pode

ser através de explicagdes, ilustracdes, resumos, generalizag¢des e definicdes.

Em seu estudo “Aprendizagem Baseada em Games”, Carlos Vaz de Carvalho
relaciona o trabalho de diversos autores que corroboram para a definicdo dos jogos
educacionais como uma metodologia ativa de aprendizagem (CARVALHO, 2015). O
autor se refere ao trabalho de Kolb, o qual introduz o conceito de aprendizagem
experiencial como experiéncias concretas que fornecem oportunidades de reflexao,
conceitualizagdo abstrata e observagdo. No estudo, o autor também destaca o
trabalho de Bruner e Silverman (1960) que reforgam a importancia de agir e
experimentar com a finalidade de adquirir e consolidar conhecimentos, pois tais
conhecimentos podem ser uteis em contextos reais. Por ultimo, o autor destaca o
trabalho de Bonwell e Eison (1991) que consideram que a aprendizagem ativa
ocorre quando os individuos devem fazer mais que simplesmente ouvir, mas

também ler, discutir e estar ativamente envolvidos com o objeto de aprendizagem.

Dessa forma, podemos inferir que as possibilidades presentes nos jogos
educacionais que convidam o jogador para a interatividade, além de todos os
elementos ludicos e sinestésicos, podem contribuir fortemente para uma
aprendizagem significativa através do processo ativo na construcdo de seu
conhecimento. Esse processo acontecera quando o jogador se relacionar com o
jogo mais que observando, vendo, lendo e escutando as informagdes inseridas nele,
mas também realizando atividades em que precisa interpretar os conteudos,
relacionar, praticar, identificar e realizar tarefas, bem como explicar, realizar mimicas,
ilustracdes e etc. para que outros participantes também compreendam as

informacgdes adquiridas através dos jogos.
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2.7 Design de Jogos

A etapa de design de game é responsavel por todo o conceito, planejamento e
especificagcdo do game, como sugerido por Novak (2010. p.311). Tal definigao
complementa a visdo de Shell (2011) quando diz que “o design de jogos € o ato de
decidir o que um jogo deve ser”. Ja Greg Costykian, autor de “I have no word & |
must design” define “Game Design” da seguinte forma: “tentativa criativa de
imaginar, a priori, os tipos de experiéncias que os jogadores terdo com seu jogo, e
através desse ato de imaginagao, criar uma estrutura para aponta-los para os tipos
de experiéncias que vocé gostaria que eles sentissem” (COSTYKIAN, 2002.
p.32-33).

No processo de Game Design € desenvolvido o documento Game Design
Document, GDD, ou Documento de Game Design. Neste documento deve haver as
definicbes e caracteristicas do game em detalhes, além de personagens, cenario,
informacdes detalhadas, premissa, level design e, até mesmo, a descricao dos sons
(PERUCIA et al, 2005; NOVAK, 2010; PEDERSEN, 2003).

Para compor o GDD, é preciso primeiramente compreender os elementos do design
de jogos. Apesar de haver alguns modelos direcionados ao desenvolvimento de
jogos, tais como o modelo proposto por Boller e Kaap (2018), por Werbach e Hunter
(2012), dentre muitos outros, o modelo escolhido para a realizagao deste trabalho é
o de Jesse Schell (2011) por se tratar de um modelo que abrange nao somente os
elementos relacionados ao design de games, mas também ao de design de games
para a educagao. A proposta de Schell (2011) em “A arte de game design” define
quatro elementos principais para o design de jogos, sendo eles: a Mecanica, a
Narrativa, a Estética e a Tecnologia. Eles sdo organizados num grafico nomeado
pelo autor de Tétrade Elementar, que se da pela representacdo da relacdo que

existe entre os quatro elementos e que pode ser vista na Figura 2.

Nessa proposta, todos os elementos se relacionam entre si, apresentando o mesmo
valor. Podemos perceber que a tecnologia esta situada no campo menos visivel.
Esta escolha se refere ao fato de que, ao experienciar um jogo, ndo vemos a
tecnologia que esta por tras de todos os seus recursos, por exemplo, os codigos de

programagao que comandam todas as agdes do game.
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Ja a estética é evidenciada no campo mais visivel, tendo em vista que se trata do
aspecto que primeiro experienciamos ao entrar em contato com um jogo. Schell
(2011) em a “Arte de Game Design” destaca as definicbes de cada um dos
elementos do design de jogos:

Figura 2 - Tétrade elementar proposta por Schell.

MAIS VISIVEL

Estética

Mecdanica

Tecnologia

Fonte: Adaptagao de Schell (2011, p. 42)

Mecanica: a mecanica, também chamada de jogabilidade, é o elemento que define
todos os procedimentos do jogo; a forma como o jogador ira se comportar, o que
acontecera com ele e os objetivos do jogo. De acordo com o autor, "é a mecanica
que define o jogo em si”, pois, diferente de outras formas de entretenimento, como
livros e filmes, € a mecanica que estabelece como sera a interagdo com o jogo.
Desta forma, ao escolher um conjunto de fungdes mecanicas como crucial para seu
jogo, vocé tera que escolher a tecnologia que pode suporta-lo, a estética que o
enfatiza claramente para os jogadores e uma narrativa que permita a mecanica do

jogo fazer sentido para os jogadores (SCHELL, 2011. p. 41).
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Narrativa: é a histéria que sera contada no jogo. Pode ser linear ou ramificada,
sendo, na maioria dos jogos, a base para os acontecimentos do jogo. Ela esta ligada
na tétrade elementar da seguinte forma:
Quando vocé tem uma histéria que quer contar por meio do seu jogo,
precisa escolher a mecéanica que reforcara essa histéria e deixa-la
emergir. Assim como um contador de historias, vocé vai querer

escolher uma estética que ajude a reforgar as ideias de sua narrativa
e a tecnologia mais adequada para o seu jogo (SCHELL, 2011. p.41).

Estética: é um dos elementos mais importantes do design de jogos, pois é o que
mais se apresenta para o jogador. Contém os sons, aparéncias e sensagdes que o
jogo deve transmitir. Considerando a importancia deste elemento, ele pode ser
integrado a tétrade elementar da seguinte forma:
Quando vocé tem certa aparéncia, ou tom, que deseja que os
jogadores experimentem e fiquem imersos, tera de escolher uma
tecnologia que permitira ndo apenas que a estética surja, mas
também que a amplifique e a reforce. Vocé vai querer escolher a
mecanica que faz os jogadores se sentirem como se estivessem no
mundo em que a estética foi definida, e vai querer uma narrativa com

um conjunto de eventos que permitam a sua estética emergir no
ritmo certo e causar maior impacto (SCHELL, 2011. p.42).

Tecnologia: € o que permite a interagdo com o jogo, o meio fisico que permite a
existéncia do jogo. Segundo Schell (2011) A tecnologia é essencialmente o meio em
que a estética acontece, em que a mecanica ocorrera e por meio da qual a narrativa
sera contada (SCHELL, 2011. p.42).

De acordo com o autor, este elemento é fundamental, tendo em vista que se
comporta como um elemento unificador, fazendo com que todos os elementos da
tétrade se relacionem e se integrem uns com os outros. Com relagao aos jogos
educacionais e as caracteristicas que 0s jogos possuem e que potencializam o
aprendizado das geragdes atuais, € preciso pensar no modelo que atenda o design
de jogos educacionais. Embora existam muitas maneiras de se realizar o design de
jogos, procuraremos neste estudo relacionar o design de jogos educacionais com o

design de jogos destinados a museus.



40

2.8 Elementos de Jogos Educacionais

Assim como para os jogos de entretenimento, os jogos educacionais também
possuem os elementos fundamentais para o seu desenvolvimento. Entretanto,
adiciona-se a aprendizagem em seu Game Design a fim de atender a demanda da
educacgao. Os elementos do game design para a educagéo de acordo com Schell
(2011) séo:

Quadro 3 - Elementos Essenciais do Game Design

Elementos essenciais do Game Design

Estética: este elemento esta relacionado ao audiovisual do jogo.

Histéria: este elemento também pode ser identificado como storytelling,
consistindo em contar uma histéria, uma narrativa para compor o enredo do jogo,

descrevendo o que acontece no cenario do game e seus personagens.
Aprendizagem: este elemento € responsavel pela descricdo dos conteudos
pedagogicos e definigdes dos objetos de aprendizagem que serdo abordados e

trabalhados no jogo.

Mecanica: define como o jogador interage com o jogo, como se dara o seu

comportamento e seus objetivos.

Tecnologia: permite a criacdo e funcionamento do Jogo

Tema: este elemento relaciona o conteudo a historia, estética, mecanica, e

tecnologia jogo.

Fonte: Adaptado (SCHELL 2011 apud LEITE; MENDONGCA,2013).

Ha ainda a descricdo de elementos relacionados a motivagdo e atracdo para os
jogadores. Este aspecto é essencial para tornar os jogos de aprendizagem mais

acessiveis e esta diretamente relacionada aos elementos que uma atividade precisa



41

ter para promover o aprendizado de acordo com a teoria do fluxo. Tais elementos,
também sao relevantes para o design dos jogos destinados a museus. Schell,

descreve tais elementos da seguinte no quadro a seguir:

Quadro 4 - Elementos para motivagao e atracio para os jogadores

Elementos para motivagao e atragao para os jogadores

Desafio: este elemento esta relacionado ao fato de o jogo proporcionar emocgéao e
objetivos ao jogador.

Feedback: Este elemento atende a expectativa e necessidade dos jogadores de
respostas imediatas, assim o jogador consegue ajustar o seu comportamento para
tentar ser bem sucedido no jogo, tal elemento também €& essencial para imersédo dos
jogadores.

Falha: proporciona o aprendizado n&o punitivo que proporciona o desenvolvimento de
novas habilidades, além de ser um aspecto motivador, considerando que games faceis
demais sao desestimulantes.

Personagens: este elemento permite que os jogadores tenham a oportunidade de
assumir novas experiéncias de identidade, as quais nao experimentaria em seu
contexto, podendo assumir o papel de personagens e experimentar cenarios diversos.

Recompensas: trata-se de uma resposta ao jogador, recompensando-o em resposta
do seu esforgo e empenho. Esse elemento demonstra respeito pelo jogador.

Fantasia: proporciona ao jogador a oportunidade de viver uma realidade diferente.

Desenvolvimento Progressivo: permite que o jogador perceba a sua evolugdo no
jogo além de permitir que ele tenha momentos de tensédo e se sentir pressionado,
dessa forma ele explora a possibilidade da autossuperacéao e a sua capacidade de lidar
com diferentes situagoes.

Adequacdo ao seu estilo de aprendizagem: quando se distribui o conteudo em
diversos lugares e formas, o aluno aprende através dos meios que mais se adequam
ao seu estilo de aprendizagem.

Controle da forma de aprender o conteudo: este elemento esta relacionado a
liberdade de experimentacdo, dando ao jogador o poder de controle sobre o préprio
aprendizado.

Fonte: Adaptado (LEITE, MENDONGCA 2013, apud SCHELL 2011).
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2.9 Design de Jogos Educacionais

Os elementos de Jogos Educacionais sao semelhantes aos dos jogos de
entretenimento. Entretanto, o elemento Aprendizagem é acrescentado e possui o
mesmo valor que os outros elementos dentro do jogo. Ademais, é relevante que o
game atenda a demanda da instituicdo educacional e dos jogadores e que, além
disso, seja motivador e possua o conteudo de aprendizado eficaz e adequado para o
publico. Dessa forma, Leite e Mendonga (2013 p. 139) sugerem uma adaptacgéo a
tétrade de Schell (2011), delimitando um esquema que integra a aprendizagem ao
Game Design de Jogos Educacionais, comportando assim, como um pentagono

elementar:

Figura 3 - Pentagono Elementar adaptado de Leite, Mendonga 2013

MAIS VISIVEL

Estetica

Aprendizagem

Tecnologia

Fonte: Adaptado de Leite, Mendonga (2013 p. 139).
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Leite e Mendonga (2013) enfatizam a importancia que o tema possui para integrar
todos os elementos do Jogo Educacional. Levando em consideragao os elementos
de jogos citados anteriormente, o GDD possui alguns elementos os quais também
devem ser definidos para constituirmos o jogo proposto neste trabalho. Os autores
definem os elementos essenciais do GDD de um jogo educacional quando remetem
ao estudo de Paul Schuytema (2008) em “Design de Games - Uma abordagem
pratica”:

Esquema 1 - Documento de Game Design de Game Educacional

Documento de design do game educacional
Vis&o geral essencial

a) Resumo

b) aspectos fundamentais

c) objetivos de aprendizagem

d) Golden nuggets
Contexto do Game

a) histéria do game

b) eventos anteriores

C) principais jogadores

Objetivos essenciais do Game

a) Personagens

b) estruturas

c) objetos

d) tema

e) avaliagéo do jogador

Conflitos e solucdes

a) Desafios
b) Recompensas e falhas

Inteligéncia artificial

a) Fluxo do game

b) Controles

c) Variagdes do jogo

d) Ferramentas de auxilio ao educador
e) Definicbes

f) Referéncias

g) Manual

Fonte: Adaptado Leite e Mendonga (2013 apud SCHUYTEMA, 2008)
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3. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa envolveu uma fase de revisdo bibliografica que
consistiu da pesquisa e desenvolvimento do referencial teérico do estudo. Além da
descricdo da literatura na secdo anterior, esta fase foi a base para o
desenvolvimento e construgdo do jogo digital que serdo mencionados nas segoes
seguintes. A fase que se seguiu é designada de exploratéria e foi onde buscou-se
entender o processo de desenvolvimento de jogos digitais como um todo, a partir da
revisdo da literatura, onde foram analisadas as recomendagdes para um jogo
educacional e para o desenvolvimento de jogos destinados a museus e centros de

ciéncias.
3.1 Ambientacao do Jogo e o Espagco do Conhecimento UFMG

A partir da ideia inicial de se desenvolver um jogo para dialogar com exposi¢des do
Espaco do Conhecimento UFMG, fez-se necessario conhecer o ambiente e realizar
interlocugbes com os membros da coordenacgao de atividades educacionais do local,
para se discutir a possibilidade de implementar o jogo Conecta Chronos como
recurso didatico ali. Tivemos o aval positivo da coordenadora das ag¢des educativas
para implementar o jogo no espago, € a sugestdo que o0s seus conteudos
dialogassem com as exposi¢cdes permanentes, dando origem a um dos objetivos do
jogo.Foi feita uma visita as galerias para se ter mais informag¢des sobre o espaco de

circulagao, as exposigdes e a estética do ambiente.

Situado na Praga da Liberdade em Belo Horizonte (figura 5), a aproximadamente
nove quildmetros do campus Pampulha da UFMG, o Espaco do Conhecimento
alberga diversos espagos e exposi¢cdes, 0s quais permitem que as Ciéncias
Naturais, principalmente aquelas que tangem a Astronomia, Geologia, Paleontologia
e Evolucédo das Espécies, sejam representadas nas suas diversas formas (Espago
do Conhecimento UFMG, 2017).

A mediacdo neste espago € comunicada aos seus visitantes de forma visual e
espacial, oferecendo diferentes tipos de atividades interativas, inclusive Jogos
Didaticos. Portanto, o Espago do Conhecimento se tornou um potencial campo de

pesquisa para a realizacdo deste estudo. Ha também o espaco virtual do Museu, o
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qual oferece diversas atividades e exibe as programagdes do Espaco (Espago do
Conhecimento UFMG, 2017).

O espagco como um todo, € extremamente atraente, as exposicoes possuem
imagens vividas e grandes, a atmosfera é futurista, ha exposi¢des artisticas e um
planetario, onde se exibem uma série de sessdes voltadas para a astronomia
(Figuras 4 e 7). Portanto, imaginou-se que o jogo pudesse agregar ainda mais valor
as exposicoes do Espaco e, caso venha a ser incluido nas atividades educacionais

fixas do museu, conversaria de forma coesa com todo o espaco.

Ademais, ao se finalizar o jogo digital, este poderia ser disponibilizado através do
site do espaco (figura 6), abrangendo um publico mais extenso, promovendo ainda
mais o conhecimento cientifico propiciado nesse espaco. Isto se deve ao fato de que
os recursos digitais possuem uma ampla distribuicdo considerando que podem ser
disponibilizados a qualquer pessoa que tenha acesso a internet. Dessa forma, existe
a oportunidade para que professores fagcam a projecao do jogo em sala de aula e
joguem com seus alunos pela plataforma do site, por exemplo, a partir de uma
sequéncia didatica em que os alunos joguem em casa através de seus proprios
dispositivos. O jogo poderia também atingir diversos publicos que tenham contato

com os recursos digitais oferecidos pelo Espago do Conhecimento UFMG.

Figura 4: Exposigao Extratos do Tempo - Espago do conhecimento da UFMG

Monique Renne

Fonte: Espago do Conhecimento UFMG - Foto de Monique Renne.
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Figura 5 - Fachada do Espa¢o do Conhecimento com exibi¢cao de documentarios e filmes na

Praga da Liberdade

Fonte: Espaco do Conhecimento UFMG.

Figura 6 - Espacgo Virtual do Espago do Conhecimento UFMG

3

‘ ] | o VISITE DESCUBRA

Fonte: Espago do Conhecimento UFMG.



47

Figura 7 - Planetario do espaco do conhecimento UFMG

Fonte: Espago do Conhecimento UFMG.

A partir da reunido, fez-se necessaria a reflexdo sobre os objetivos gerais e
especificos do jogo para que ele atendesse a demanda de um jogo educacional, as
demandas do Centro de Ciéncias e também a do publico-alvo. Esta reunido inicial
permitiu interlocucées para que o desenvolvimento do jogo pudesse ser incluido
como objetivo de um projeto submetido ao Edital MCTIC/CNPqg N° 05/2019, Ciéncia
na Escola, sob o nome Ensino de Genética — Conceitos, aprendizagem e aplicagao
na educacao basica. A aprovacao do projeto neste edital permitiu a contratacédo de

profissionais da area como sera mencionado posteriormente.
3.2 Pesquisa do Publico-alvo

Para definir os elementos essenciais do jogo que fazem parte do processo de
design, tais como a Estética, a Narrativa/Histéria do Jogo, a Mecanica, a Tecnologia,
a Didatica e o protétipo, fez-se necessaria a pesquisa de publico-alvo do espaco a
que se destina o Jogo, tendo em vista que € conhecendo este parametro que
podemos desenvolver as caracteristicas necessarias para que este seja acessivel e
atinja os objetivos esperados como recurso didatico. Este passo foi realizado em
duas etapas; 1) a primeira consistiu em realizar a consulta do Estudo de Publico do

Espaco do Conhecimento da UFMG, realizado no ano de 2017, com o objetivo de
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conhecer e entender os diversos perfis de seu publico alvo para aprimorar as
atividades que sao desenvolvidas naquele espaco. O estudo de publico do Espaco
do Conhecimento UFMG foi realizado no ano de 2017 e contou com a aplicagao
de 272 questionarios junto ao publico esponténeo, no periodo entre 5 de abril e
3 de junho de 2017, além de registros dos publicos agendados. 2) a segunda
consistiu em investigar as caracteristicas e relagdes que as geragdes envolvidas no
estudo tém com os games. A Pesquisa Game Brasil (PGB, 2021) existe desde 2013
e é desenvolvida e produzida através da parceria entre os grupos Sioux Group, Go
Games e Blend New Research ESPM. A pesquisa citada apresenta dados sobre o
comportamento do perfil dos jogadores do Brasil e de outros paises da América
Latina, suas plataformas preferidas e habitos relacionados ao consumo de games. A
pesquisa foi realizada em fevereiro de 2021 e contou com a participacéo de 12.498
pessoas, as quais foram entrevistadas em 5 painéis no Brasil, correspondentes aos

26 estados e ao Distrito Federal.
3.3 Desenvolvimento de jogos educacionais digitais: um panorama geral.

Nesta sec¢do descreve-se o processo de desenvolvimento de jogos digitais tomando
por base a bibliografia levantada e especialmente as recomendagdes para um jogo
educacional e destinado a museus e centros de ciéncias. Como se vera, as

recomendagdes guiaram o desenvolvimento do Conecta Chronos.

Tendo em vista que os jogos trabalham diversas areas do conhecimento, o
desenvolvimento de jogos digitais exige a participacdo de uma equipe
multidisciplinar, sendo considerado uma das areas mais multidisciplinares da
informatica, pois utiliza de diversos recursos tais como inteligéncia artificial, redes,
graficos, sons, matematica, fisica, artes e etc. (PERUCIA, 2005). Dessa forma, o
desenvolvimento de jogos consiste em diversas etapas que partem do conceito a

producao da versao final e exige profissionais de diversas areas.

Novak (2011.p.340), em seu livro Desenvolvimento de Jogos, aborda oito etapas
principais para o desenvolvimento de Jogos Digitais. Resumidamente, as etapas

consistem em:

Etapa 1: Conceito - A primeira etapa consiste na elaborag¢ao da ideia do game; qual

sera o seu enredo, sua funcionalidade, se existe viabilidade econémica e etc. O
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objetivo desta fase € elaborar um documento que dé conceito ao jogo, o qual deve
conter alguns componentes, como, por exemplo, uma premissa, diferenciais, perfil
do publico a que o jogo se destina, requisitos de hardware, se sera necessario
autorizagdo de terceiros, se 0 jogo sera competitivo, seus objetivos e, por fim, a

expectativa de retorno financeiro do game (NOVAK, 2011.p.340).

Etapa 2: Pré-producao ou planejamento - Esta etapa é bastante multidisciplinar
tendo em vista que trabalham diferentes profissionais, tais como artistas,
programadores, escritores, level design (consiste no profissional responsavel pela
idealizacao das fases e cenarios do jogo) e etc. O objetivo é detalhar ao maximo o
estilo do jogo, sua arte e a sua producao, level design e mecanica (NOVAK,
2011.p.341).

Etapa 3: Protétipo - O protétipo possui um importante elemento que € o feedback
do jogo, nesta etapa é importante ter a opinido da equipe de possiveis interessados
no jogo. Além disso, o protétipo pode ser produzido em diversos formatos, sejam
eles digitais, em papel ou através de outros recursos, desde que possibilitem a

apresentacao da mecanica do jogo (NOVAK, 2011.p.342).

Etapa 4: Producao - Esta é a etapa em que ajustes sao realizados, refinamento da
mecanica e demais elementos do jogo. Nesta etapa os personagens e os mapas séo
produzidos pelos artistas, enquanto os programadores codificam as interfaces e
inteligéncia artificial. Ainda que o GDD ja esteja produzido (NOVAK, 2011.p.345).

Etapa 5: Alfa - Nesta etapa, o game deve ser jogavel do inicio ao fim, pois é dessa
forma que a equipe de qualidade valida o jogo, em todos os mddulos. Esse processo
tem como finalidade a procura de melhorias e defeitos do jogo. Os problemas devem
entdo ser registrados em um banco de dados. A interface basica, audio, arte,
recursos de single ou multiplayer além de outras questdes técnicas que ja devem ter
sido elaboradas (NOVAK, 2011.p.347).

Etapa 6: Beta - Essa é a fase centrada na correcao do jogo. Para realizar as
corregdes dos jogos, sdo chamados os testadores on-line a fim de jogarem e
atestarem se 0 jogo corresponde as expectativas. O cddigo, os conteudos, texto em

diferentes idiomas, como se dara a navegacao geral, a interface do usuario, as
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artes, o audio, o manual do game e compatibilidades em geral j4 devem estar
prontos para uso (NOVAK, 2011.p.348).

Etapa 7: Ouro - Nesta fase o0 jogo é encaminhado para fabricagédo e distribuigéo,
podendo ser desenvolvidas em diferentes midias tais como as midias fisicas e
digitais (NOVAK, 2011.p.349).

Etapa 8: Pés-producao - Ainda que haja a distribuicdo, € possivel que surjam
alguns bugs e estes deveréao ser corrigidos quando encontrados nos games, além de
outros problemas, essa € a etapa em que atualizagdes e expansodes sao utilizadas,

tal objetivo permite que o jogo ganhe longevidade (NOVAK, 2011.p.352).

Descritas as etapas de desenvolvimento de jogos digitais no geral, podemos
destacar as recomendacdes dos autores Boller e Kapp (2018) que sugerem alguns
parametros para o desenvolvimento de jogos educacionais a fim de que

proporcionem o aprendizado de forma eficaz:

Menos é melhor: Nesta recomendagéo os autores inferem que designers de jogos
de aprendizado, muitas vezes, cometem o erro de tentar ensinar tudo em um jogo
s6. Contudo, a melhor regra a seguir quando se cria um jogo de aprendizagem é
comegar com algo pequeno, manter as regras simples, pois regras demasiadamente
burocraticas podem levar a uma sobrecarga de informagdes. Nesse caso, o jogador
pode aprender a jogar, mas nao reter o que, de fato, serve como aprendizado. Além
disso, os autores destacam que dinamicas complexas demais tendem a frustrar os

aprendizes distraidos daquilo que precisam aprender (BOLLER; KAPP, 2018. p. 44).

Nao foque no entretenimento: Nesta recomendacado, os autores tentam enfatizar
que no desenvolvimento de jogos educacionais o design ndo esta criando uma
sensacao comercial para entreter seus alunos, mas sim desenhando o jogo no qual
0 sucesso dos participantes sera mensurado pelo que demonstrarem ter aprendido
com ele. E preciso concentrar no envolvimento do jogador, pois ha pesquisas que
demonstram que o que torna um jogo de aprendizagem eficaz € o nivel de
interatividade e envolvimento que os participantes tém com o conteudo (SITZMANN,
2011, apud BOLLER; KAPP, 2018. p.46).
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Inclua o jogo como parte de um design de aprendizagem mais amplo: Nesta
recomendagdo os autores inferem que os jogos de aprendizagem se tornam mais
eficazes quando ha um tipo de suporte, pois nao se pode criar um jogo e esperar
que os jogadores aprendam com eles sem oferecer qualquer norteamento ou
contexto prévio (BOLLER; KAPP, 2018.p. 46).

Nao foque na vitéria: Esta recomendacédo enfatiza o fato de que alguns
participantes podem se mostrar tdo concentrados em vencer que acabam
fracassando na tarefa de aprender. Eles se distraem ao coletar recursos, competir
contra limites de tempo ou acumular pontos. O resultado em termos de aprendizado
é ofuscado pela complexidade das regras ou pela demasia de elementos presentes.
Para evitar este problema é preciso focar em dois principios de design: o primeiro
trata de “vencer deve ser uma contingéncia do aprendizado” e o segundo “tanto a
vitéria quanto a derrota deve me levar ao aprendizado” (BOLLER; KAPP, 2018.
p.47).

3.4 Desenvolvimento e design de jogos digitais educacionais para museus.

Considerando as caracteristicas especificas dos museus e sua forma de comunicar
aos visitantes, foi preciso abordar algumas caracteristicas que os jogos precisam ter
para atender as demandas dos museus que guiassem a construgdo do Conecta
Chronos. O trabalho de Fabio Marcolino versa extensamente sobre os jogos
museais e como estes jogos e 0s jogadores se comportam nesses espacgos
(MARCOLINO, 2017.p.146). O autor destaca algumas caracteristicas principais dos

jogos que estdo presentes em Museus:

- Aproximam-se mais dos "serious games" ou jogos de aprendizado;

- Consistem de sistemas integrados a exposicoes;

- Geralmente cooperativo/colaborativo envolvendo acervo em sua ficgao;
- Regras que incluem o aprendizado, com resultado quantificavel,

- Devem ensinar e ser divertidos;

- Variados géneros, suportes e tipos de diversao.

O autor formula, ainda, um Manual de Recomendagdes para Design de Jogos

Eletronicos (MARCOLINO, 2017) voltado para o ambito do Museu de Arqueologia e



52

Etnologia da UFPR, o Museu MAE-UFPR, onde destaca as seguintes

recomendacdes:

e Os jogos devem servir a uma exposicdo ou a uma atividade de acéao

educativa:

Nessa recomendacao o autor aborda a necessidade que os jogos desenvolvidos
para museus tém de dialogar com o espago expositivo, servindo a este espaco, e
nao ficar deslocado dos temas que sao inseridos naquele contexto. Pensando em
tudo isso, é preciso, ainda, adequar ao publico, usar um suporte que seja adequado
com os recursos disponiveis no museu, integra-lo esteticamente e estar de acordo

com todas as possibilidades que existem dentro do museu.

e Sobre materialidade: o acervo e conteudos adjacentes devem ser o foco do

jogo:

Nesta recomendagdo o autor ressalta a materialidade como um elemento
fundamental para que o jogo se relacione com o acervo e seja uma personificagéo
do acervo do museu. No espago expositivo, o0 jogo estara disposto assim como uma
série de objetos e histdrias. E preciso aproveitar essa oportunidade para criar um
jogo que converse com a narrativa do espaco, valendo-se das possibilidades visuais,
usar animagdes, sons que possam materializar o conteudo e acervo do museu que
muitas vezes ndo podem, sequer, serem tocados. O autor enfatiza ainda a

necessidade de atuar junto do curador e permitir experiéncias unicas.
e Diversao e Educagdo caminham juntos:

Os museus foram ressignificados para atuarem a servigo dos sujeitos, deixando de
dar foco estrito aos acervos e explorar as interagdes entre os visitantes e os objetos.
Num jogo com a proposta de ensinar dentro dos museus, € preciso que estes
objetivos também sejam alcangados e demonstrar com clareza as possibilidades de
aprendizado que podem ocorrer ao jogar o jogo. Ha ainda a necessidade de explorar
a diversao; nao é porque € um jogo educativo que ele deve ser chato. O autor ainda
ressalta sobre esta recomendacao: “Museus devem ser como parques de diversao

para a mente, atrativos e com entretenimento”.

e Nao confunda “interatividade” com “jogos”:
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Nesta recomendacgao o autor enfatiza a necessidade de os jogos ndo serem apenas
uma atividade em que ha interagao; € preciso que haja feedback e resultados da
interacdo. Em outras palavras, ao interagir com o jogo, o jogador precisa saber se
ganhou, se perdeu, se vai receber alguma recompensa por suas conquistas e
também ser penalizado com seus erros, ou ainda ter algum feedback que esclareca
como esta sendo o seu desempenho no jogo. E esse feedback nao precisa ser
necessariamente solido, mas € preciso encontrar alguma ferramenta que devolva
algo ao jogador por ter investido seu tempo e empenho ao jogar. E preciso cumprir
um desafio e a sua performance durante a partida deve ser traduzida de forma

quantificavel.
e Jogar sozinho é bom, acompanhado € melhor:

Essa recomendacgao parte da premissa que no MAE-UFPR dificilmente os jogadores
irdo sozinhos. Na maioria das vezes vao acompanhados dos colegas de escola, pais
ou amigos. Nesse caso, 0 jogo precisa oferecer modalidades que permitam a
interac&o entre os jogadores, seja através da competicdo, mecanicas que fagam que
um jogador dependa de outros para conseguir cumprir seus objetivos ou que, ao

menos, permita que um converse com o outro para tomar decisdes dentro jogo.
e Certifique-se que o jogo esteja suficientemente intuitivo:

De acordo com o numero de visitantes, nem sempre ha um mediador disponivel
para auxiliar os jogadores o tempo todo. Portanto, é estritamente necessario que o
jogo seja suficientemente intuitivo para que os jogadores tenham autonomia na hora
de jogar. Precisa ter facil acesso, clareza nas informagdes e regras; se as respostas
estiverem disponiveis na propria exposigdo, € interessante que o proprio jogo
indique onde eles podem encontrar a solugéo para os objetivos do jogo. Deixe as
dificuldades de forma progressiva no jogo, para que o jogador possa se acostumar
com os elementos de cada vez, sem excesso de informagdes. O jogo deve divertir e
incentivar os jogadores a voltarem para o museu. Outro aspecto relevante € o de

testar o jogo para que ele seja considerado suficientemente intuitivo.
e Os jogos séo para todas as pessoas:

Os publicos de Museus séo bastante heterogéneos, compreendendo diversas faixas

etarias e niveis de instrugdo, além de condicbes fisicas diversas. Portanto, é
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importante pensar na inclusdo de diversos possiveis jogadores e promover a
universalizagcdo da experiéncia, promovendo acessibilidade de forma democratica.
Diversas adaptagdes podem ser implementadas ao jogo para garantir essa
recomendagao, por exemplo, legendas ou videos com intérprete de lingua de sinais,
teclados diferenciados, altura da plataforma, linguas estrangeiras e etc. tentando

incorporar o maximo de sujeitos possiveis na experiéncia com o game.
e Representatividade importa:

E importante que o publico consiga se identificar ou consiga se ver representado na
tela do jogo. Permitir a representatividade de varias esferas da sociedade,
contemplando a igualdade de género, etnia, ou quaisquer outros aspectos que
sejam relevantes naquele contexto, € fundamental, além de atentar-se para que as
minorias nao representem sempre o0s papeis coadjuvantes, subalternos ou
secundarios, a fim de que os jogadores que se identificam como minoria ndo se

sintam excluidos também neste espaco.
e Aproveite o que puder dos recursos que as novas tecnologias oferecem:

Nesta recomendacédo, o autor enfatiza o fato de que embora o alcance universal e
democratico do acesso as novas tecnologias ainda ndo se consolidou como uma
realidade, pesquisas demonstram que grande parte do publico, especificamente o
publico brasileiro, detém equipamentos e recursos que possibilitam o acesso a
internet, as cameras, redes sociais e etc. O autor entdo explora a possibilidade de
se implementar o jogo num site a fim de disponibiliza-lo também fora do espaco

museal, tendo em vista o fluxo de visitantes e o curto tempo de visitagao.
e Defina equipe, cronogramas, reunides e GDD:

A organizagao é essencial para se desenvolver um jogo. Definir as fungées de uma
equipe no desenvolvimento de jogos é essencial, além de se produzir um
documento, o GDD, que possibilite o direcionamento de todas as etapas de
producao do jogo. Gerenciar a equipe inclui montar cronogramas, definir play-testes,
cobrar prazos, resolver problemas e enfrentar dificuldades além de possuir um bom

referencial.
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e A manutengao dos jogos deve ser uma atividade continua, o desenvolvimento

nao:

O desenvolvimento do jogo pode ser considerado um processo quase que infinito
tendo em vista as possibilidades atuais, principalmente a possibilidade recente que
as lojas online oferecem para que o desenvolvedor continue a aprimorar e atualizar
constantemente o conteudo do jogo. Entretanto, deve-se saber o momento de parar
de desenvolver o jogo; e isso, geralmente, acontece no momento em que ja se tem
como resultado do desenvolvimento, um sistema que atende as fungdes basicas do
jogo, que seja jogavel, divertido e que incentive o aprendizado. Isso n&o significa
gue o museu langara um jogo inacabado, mas ajustes podem ser feitos depois. E &
preciso ter bom senso para escolher esse momento em que o jogo pode ser

langado, pois a primeira impressao do jogador € valida.
3.5 Pesquisa do estado da arte e elaboragao da estética do jogo

Em uma das reunides com um dos consultores em design parceiros do programa de
pos-graduacdo PROMESTRE, referente ao desenvolvimento do jogo, foi sugerida
uma pesquisa sobre o estado da arte dos games. Essa sugestdo teve em vista que o
desenvolvimento de um jogo educacional que seja exclusivo exige uma ampla
pesquisa audiovisual com a finalidade de analisar referéncias de imagens,
conteudos de filmes, documentarios que abordem o mesmo tema; além disso, a
pesquisa seria importante para conhecer jogos que se assemelham ao produto
esperado e que ja existam no mercado, analisando suas caracteristicas, seus
conteudos, sua jogabilidade/mecanica, assim como o seu visual estético para que se
possa investigar a melhor forma de produzir um jogo que possui suas
particularidades sem fugir daquele nicho, assim como se dedicar a produzir suas

caracteristicas exclusivas.

Para tal, foi feita uma vasta busca por referéncias de imagens e conteudo
especificos dos temas origem do planeta Terra, Evolugéo dos Seres Vivos e Viagem
no tempo abrangendo livros, revistas, documentarios, e séries. As questdes que
guiaram a pesquisa foram: qual visual e estética me agradam? Qual visual e estética
agradam o publico-alvo do centro de ciéncias participante? Qual visual os jogos e
recursos educativos com esta tematica costumam ter? Como atingir os objetivos

propostos pelo trabalho, utilizando também da estética do jogo? Alguns
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questionamentos foram bastante relevantes durante a busca para direcionar a

construgcédo da imagem que eu tinha do jogo até chegar na sua etapa final.

3.6 Recursos e tecnologias utilizadas para construgao do protétipo do jogo

Tendo em vista que o jogo retrata temas da biologia e que os textos visuais
(imagens, animacgdes, cenarios, elementos visuais e etc.) e sonoros também contém
informacbes valiosas quanto a caracterizacdo dos seres vivos e do ambiente,
pensou-se numa abordagem realista e, portanto, utilizou-se motores de jogos 3D,
que sdo softwares que podem ter ou ndo uma biblioteca de objetos 3d, varios
elementos e ferramentas usados nos jogos para simplificar o processo de
desenvolvimento de jogos digitais. O Unreal Engine 4 e o Unity sao dois motores
cujas versdes anteriores sao disponibilizadas gratuitamente e possuem um vasto
marketplace de assets (bibliotecas que disponibilizam diversos elementos para
games; objetos 3D, audios, texturas e etc.) gratuitos. Estes se tratam de elementos e
objetos 3D genéricos que podem ser incorporados aos jogos com licenga
Royalty-Free ou Creative Commons. Além disso, buscamos pesquisar e modelar
objetos 3D que tivessem um nivel aceitavel de realismo de acordo com as condi¢cdes
atuais para que houvesse também a oportunidade do conhecimento através da

linguagem nao verbal do jogo.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sera abordado o processo de desenvolvimento do jogo museal
destinado ao Espaco do Conhecimento, que foi denominado “Conecta Chronos”.
Serao assim apresentados os resultados, alinhados com o referencial teérico. Com a
finalidade de nortear uma avaliacdo futura de forma mais aprofundada e também
para conduzir a finalizagdo da producdo do protétipo de acordo com alguns
parametros que sao importantes para a avaliagao de jogos digitais educacionais, os
elementos do jogo foram relacionados a um conjunto de Heuristicas de avaliacao de

jogos digitais educacionais (Apéndice A).
4.1 Criacao do Jogo “Conecta Chronos”.

Todo processo de criagdo deriva da imaginagéo. E no campo do pensamento que
ideias se desenvolvem, onde podemos inferir quais caracteristicas podera ter o

produto que pretendemos criar, quais experiéncias os participantes terdo a
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oportunidade de vivenciar, qual visual o jogo apresentara e, até mesmo, quais
conteudos podemos abordar. Contudo, o processo de criacdo de uma atividade
educacional, e, especificamente uma destinada a um museu, necessita de certos
parametros para delinear o seu desenvolvimento. Tais parametros podem ser
aqueles baseados nos parametros de design de jogos para que realmente os
objetivos esperados sejam alcangados. Ao mesmo tempo, devem ser levados em
consideragao os aspectos educacionais - isto inclui estudo de publico, abordagem,

conteudo, vocabulario etc. - assim como os aspectos de um objeto museal.

Definidos os temas origem do planeta Terra, origem da vida, evolugdo dos seres
vivos e viagem no tempo e como eles seriam abordados, imaginou-se como seriam
as experiéncias vivenciadas pelos participantes ao envolverem-se com o jogo. Era
desejavel que o participante ficasse imerso nesse tema, criando uma ambientagao
para que ele sentisse realmente como se estivesse viajando no tempo e
visualizando algumas das descobertas cientificas que foram importantes para a
construgc&do do planeta Terra, para a origem da vida, para evolugao dos seres vivos e

para a conquista dos diversos ambientes do nosso planeta.

A ideia inicial era de um jogo digital em que mais de um jogador participasse da
partida, jogando em equipes separadas. Esses jogadores teriam a oportunidade de
entrar em um local, cuja ambientagdo se assemelhasse a uma nave espacial, e cada
uma das equipes ou jogadores teria a oportunidade de realizar um numero
especifico de viagens, alternando a vez entre si. A equipe ou jogador que realizasse
a viagem teria a visdo de um universo com estrelas em movimento. Em um
determinado momento a sede espacial em que o ‘“viajante” se encontrava
conseguiria alcangar um tunel do tempo, o qual poderia leva-lo, aleatoriamente, a
um cenario. Este cenario representaria um periodo geologico em que a Terra se
encontrava, sendo a imagem uma ambientagdo desse periodo. Ali o participante
poderia interagir e descobrir evidéncias cientificas, baseadas naquelas evidéncias
que temos conhecimento - pelo menos até os dias de hoje, tendo em vista que os
constantes avancos e descobertas cientificas podem corroborar ou refutar uma

teoria prévia.

Nas ambientagdes do cenario os jogadores poderiam encontrar ndo s6 evidéncias

cientificas, mas também obstaculos, por exemplo, uma situacdo em que a sua nave
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espacial ficasse presa naquele tempo geoldgico ou o encontro com um buraco negro
que o impedisse de continuar. Tendo em vista que isto incorreria na perda da
oportunidade de encontrar uma evidéncia cientifica naquele cenario, apresentando
uma desvantagem em relacdo a equipe concorrente, o objetivo dos participantes
seria conquistar a maior quantidade de evidéncias cientificas durante as viagens
disponibilizadas pelo jogo. Ao final, a quantidade de conquistas de uma equipe seria
comparada a da outra para estabelecer a equipe vencedora, sendo esta, a que

conseguisse um maior numero de evidéncias cientificas ao fim da ultima viagem.

Entretanto, apesar de que, geralmente, uma ideia pode partir da imaginagao de uma
pessoa, e que a sua bagagem e formacao especifica possam influenciar diretamente
na composicdo de uma ideia (MARANDINO, 2016) é importante ressaltar que
quando se trata de um material educativo e, principalmente, por se tratar de um jogo
digital com objetivos de aprendizagem e destinado a um museu, é necessario
considerar a criagdo e o desenvolvimento do mesmo de forma multidisciplinar; isto,
normalmente, envolvera os conhecimentos especificos de mais de uma pessoa,
sejam elas educadores, membros do departamento de agbdes educativas, os
monitores daquele espacgo, consultores e designers (MARANDINO,2016; NOVAK,
2011).

Marandino (2016) em seu livro a “Educagédo em Museus e Materiais Educativos”
destaca o pensamento de Bailey com relagdo a importancia da construgéo da
identidade do educador de museu, do produtor de materiais educativos destinados a
este espago quando diz:
Ao preparar uma atividade, ou um produto, para uma acéo de cunho
educativo, o educador partira ndo somente do que ele traz de
bagagem de sua formagéo especifica, mas langcara mao de todos os
elementos que envolvem o seu trabalho: as ideias do grupo, a
experiéncia com o visitante, a leitura e os textos partilhados, os
documentos produzidos, o vocabulario e os jargdes da area, assim

como a sua vivéncia com os membros do circulo que faz parte.
(MARANDINO, 2016. p. 16 apud BAILEY,2013)

Além de reforgado pela autora, podemos relembrar que Novak (2011) enfatiza a
participacdo de diversos profissionais na criagao de jogos, tendo em vista que eles
possuem diversas caracteristicas que abrangem areas multidisciplinares. Portanto,
para nossa criagao tornou-se relevante buscar por profissionais que pudessem

prestar consultoria no desenvolvimento do jogo para que, além desse brainstorm
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inicial, o produto também contasse com o desenvolvimento multidisciplinar, levando
em consideragao as pesquisas bibliograficas de design de jogos convencionais e
educacionais, além daqueles destinados a museus e centros de ciéncias,
elaboragao de roteiros, desenvolvimento de protétipo, desenvolvimento da interface
do jogo, fisica ou digital, sele¢do dos conteudos, e desenvolvimento da jogabilidade.
Para tal, contou-se com as consultorias de dois professores de disciplinas de design
da Faculdade de Arquitetura da UFMG os quais possuem parceria com o
PROMESTRE, além de dois estudantes do curso de Design que auxiliaram na

producdo da marca e identidade visual do jogo na etapa inicial.

Outros professores universitarios da propria Instituicdo prestaram consultoria para
avaliacdo do conteudo abordado bem como a didatica do jogo; contou-se também
com a equipe de atividades educacionais do Espaco do Conhecimento para
consultorias e sugestbes. Também foram requisitados profissionais para o
desenvolvimento do protétipo, tais como um estudante de Engenharia de Automacgao
com experiéncia em design de sistemas digitais, uma estudante de Cinema,
animacéao e artes digitais da UFMG, um profissional formado em jogos digitais, um

programador e um musicista.

A visdo inicial do jogo foi bastante modificada ao longo do seu desenvolvimento,
tendo em vista os desafios encontrados pelo caminho e as sugestdes dadas pelos
consultores e demais profissionais. Essas mudangas serdo observadas durante a
descricdo dos processos de design do jogo “Conecta Chronos” nas etapas

seguintes.

4.2 Design do Jogo Conecta Chronos

De acordo com o referencial tedrico previamente abordado, os elementos do jogo
serdo descritos de acordo com as seguintes etapas: 4.2.1) Objetivos do jogo
Conecta Chronos; 4.2.2) Pesquisa de Publico Alvo 4.2.3) Desenvolvimento da
Narrativa do jogo; 4.2.4) Desenvolvimento da Didatica e Conteudo do Jogo; e 4.2.5)
Desenvolvimento da Dindmica do jogo 4.2.6) Pesquisa do estado da arte e
elaboracdo da Estética do jogo; 4.2.7) Desenvolvimento da Mecanica 4.2.8)
Desenvolvimento do suporte e tecnologia do jogo e 4.2.9) Avaliagbes e sugestdes de

melhorias futuras.
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4.2.1 Objetivos e Metas do Jogo Conecta Chronos

Foi apresentado no item Design de Jogos o quanto os objetivos sdo essenciais para
se definir se uma atividade é um jogo ou uma brincadeira, tendo em vista que
quando for introduzido um objetivo/desafio € que a atividade comega a se tornar um
jogo. Considerando a definicdo de objetivo instrucional de jogos educacionais
propostas pelos autores Sharon Boller e Karl Kapp (2018) “o que o jogador devera
aprender com o jogo”, delineamos os objetivos fundamentais para que o game atinja

suas metas e chegamos ao seguinte resultado:

- Aprender conhecimentos cientificos sobre a Origem do planeta Terra, Origem
da vida, Evolugao dos seres vivos e Evolugdo humana;

- Relacionar os conteudos do jogo com a exposi¢ao do Museu;

- Refletir sobre a importancia do patrimdnio para a constru¢ao da identidade da
humanidade;

- Refletir sobre a importancia da comunidade cientifica e seus estudos;

- Estimular o pensamento critico com relagdo a sociedade.

- Tendo em vista os objetivos do jogo Conecta Chronos, pensamos pensamos
em quais seriam as metas do jogo:

- Atentar-se as animagdes que representam as evidéncias cientificas para
relacionar aos proprios conhecimentos e tentar coletar os dados que julgarem
corretos;

- Coletar os dados referentes as evidéncias cientificas de forma correta para
poder leva-las de volta ao futuro;

- Tentar acertar a maior quantidade possivel de dados coletados das

evidéncias cientificas dentre as trés rodadas de uma partida.

4.2.2 O publico-alvo

A consulta aos documentos sobre o publico-alvo nos trouxe as seguintes

informacgoes:

1) Atuando desde o ano de 2010, o Espago do Conhecimento da UFMG ja
recebeu mais de 600 mil visitantes, sendo mais de 56 mil visitantes s6 no ano
de 2019, no periodo anterior ao da pandemia de COVID-19 (PAGLIOTO et al,
2020; GUIMARAES;DINIZ, 2019).
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Os grupos de visitantes séo divididos em dois grupos principais:

Visitantes espontaneos: grupos compostos, geralmente, de amigos,
familiares, residentes das regides préximas ao Espago; pessoas que possuem
vinculo com a UFMG e, ainda, turistas de outras regides ou da regidao metropolitana
de Belo Horizonte, tendo em sua maioria, pessoas com acesso a alta escolaridade
(PAGLIOTO et al, 2020; GUIMARAES;DINIZ, 2019).

Visitantes agendados: grupos escolares, tanto de instituicbes publicas quanto
de instituicées privadas de ensino as quais agendam visitas ao museu. Tais visitas
aproximam o Espaco de uma diversidade maior de publicos, que variam entre
criangas, adolescentes e jovens adultos; dentre eles, mais de 70% é proveniente de
escolas publicas (PAGLIOTO et al, 2020; GUIMARAES;DINIZ, 2019).

O publico espontaneo, em sua maioria, € compreendido por jovens adultos na faixa
etaria de 18 a 35 anos, dos quais aproximadamente 66% ¢é do sexo feminino. Muitos
desses visitantes apresentam, no minimo, ensino superior incompleto e o estudo
aponta o acesso a alta escolaridade e vinculo com a UFMG, destacando o dado de
que, dentre os visitantes que possuem ao menos ensino superior incompleto, 40%
dos visitantes sdo estudantes da Universidade (GUIMARAES; DINIZ, 2019; Espaco
do Conhecimento UFMG, 2017).

Outros dados referentes ao grupo de visitantes espontaneos destacam os habitos
culturais do publico, em que pode-se constatar um elevado capital cultural deste
grupo, considerando o consumo de livros, filmes, idas ao cinema e visitas aos
museus. Com relacdo aos aspectos soécio-econdbmicos, o estudo destaca o alto
poder aquisitivo do publico espontaneo com idade superior a 25 anos. Com relacao
as autodeclaracoes étnicas, 51% dos visitantes da pesquisa se declararam brancos
e 38% somam os dados referentes ao de autodeclarados pretos e pardos. Com
relacdo a distribuicdo de visitantes por local de residéncia, uma consideravel parte
dos visitantes espontaneos residem nos entornos da area do museu, sendo 62% dos
visitantes residentes em Belo Horizonte e, somados aos moradores e turistas da
regido metropolitana, o numero chega a 77%, abrangendo outros 33 municipios da
regido (GUIMARAES; DINIZ, 2019; Espago do Conhecimento UFMG, 2017).
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Outro dado relevante para o nosso estudo diz respeito as companhias durante a
visita; o estudo destaca que a grande maioria dos visitantes realiza a visita
acompanhado de amigos ou familiares, sendo 15,44% a porcentagem de visitantes
desacompanhados. Dos visitantes acompanhados, 25% estdo acompanhados de
criangas, demonstrando que as visitas espontédneas abrangem também este grupo
para além das visitas agendadas, que geralmente atendem criangas e adolescentes
de instituicdes educacionais (GUIMARAES; DINIZ, 2019; Espaco do Conhecimento
UFMG, 2017).

De acordo com o estudo, o grupo de visitantes agendados corresponde a grupos de
estudantes de instituicbes publicas e privadas, do ensino infantil, ensino
fundamental, ensino médio ou educacgédo para adultos (EJA). Diferentemente do
publico espontaneo, este grupo permite que o museu tenha acesso a um publico
bastante diversificado, no que tange as classes sociais, diferengas étnicas/culturais
e etc., onde a formagao de novos publicos é frequente. No ano de 2019, o Espaco
do Conhecimento UFMG recebeu 323 grupos agendados de instituicbes escolares
somando 11.982 estudantes, dentre os quais 46% vieram de instituicbes publicas
municipais, 27% dos estudantes vieram de escolas particulares, 23% de escolas
publicas estaduais, 1% de escolas publicas federais e 3%, de outras instituicoes
escolares, portanto, o numero de estudantes provenientes de escolas publicas
somam 70% do publico agendado (GUIMARAES; DINIZ; 2019; Espaco do
Conhecimento UFMG, 2017).

Com relagdo a distribuicdo e localizagdo dos grupos agendados, sua maioria é
proveniente do municipio de Belo Horizonte (77%) com  distribuicdo
relativamente equitativa entre as regionais da cidade, destacando as regides
Venda Nova e Pampulha, outros 22% dos grupos agendados localizam-se em
municipios da regido metropolitana de Belo Horizonte, destacando-se os
municipios de Contagem e Betim (5,7% e 5,1% do total da amostra,
respectivamente) ( GUIMARAES; DINIZ, 2019; Espagco do Conhecimento UFMG,
2017).

Outro dado relevante que consta no estudo de publico do Espaco do conhecimento
€ a faixa etaria dos estudantes de grupo agendado, que varia entre 11 e 14 anos,

correspondendo ao grupo de estudantes que geralmente estdo nos anos finais do
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Ensino Fundamental (GUIMARAES; DINIZ, 2019; Espaco do Conhecimento UFMG,
2017).

2) Relacionando o estudo de publico do Espago do Conhecimento UFMG,
realizado em 2017, com a Pesquisa Game Brasil, de 2021, podemos
identificar algumas semelhangas no que tange o perfil do publico espontaneo
do museu com o perfil do gamer brasileiro, a exemplo da predominancia do
publico feminino em relagdo ao masculino, sendo 51,5% a porcentagem de
jogadores do género feminino e 48,5% de jogadores do género masculino
(PGB, 2021). Além disso, outro dado relevante, que dialoga com o estudo de
publico do Espaco do Conhecimento UFMG, é a faixa etaria dos gamers
brasileiros, cuja maioria se concentra na faixa etaria de 20 a 35 anos,

somando 57,8% dos jogadores entrevistados na pesquisa (PGB, 2021).

Historicamente, os jogos digitais sdo associados as classes sociais de maior poder
aquisitivo devido ao alto investimento em plataformas como os consoles e os
computadores. Entretanto, com o advento de outras plataformas de games e os
smartphones, ha um crescimento de consumo de games pelas classes sociais de
menor poder aquisitivo, representando 66,4% dos consumidores de jogos digitais
(PGB,2021).

Tais dados sao relevantes quando relacionamos tanto com o publico espontaneo do
museu, que em sua maioria possui maior poder aquisitivo e escolaridade, quanto
com o publico agendado, que alberga uma diversidade maior de classes sociais
(GUIMARAES; DINIZ, 2019; Espaco do Conhecimento UFMG, 2017).

Assim como demonstra o infografico da PGB de 2021 (figura 8) outro dado relevante
para o nosso trabalho, considerando que a Pesquisa Game Brasil 2021 teve,
majoritariamente, entrevistados da faixa etaria de 20 a 35 anos, foi o dado referente
a percepgao dos pais sobre o envolvimento de seus filhos com os jogos digitais. Dos
entrevistados que eram pais, 75,2% tém filhos que compreendem a faixa etaria de 5
a 14 anos, dentre os quais, 85,1% dos pais entrevistados afirmam que seus filhos
costumam jogar jogos digitais, desses mesmos pais, 61,9% consideram suas
criangas como gamers, que sao jogadores frequentes (PGB, 2021). Tal dado se
relaciona com os dados do estudo de publico do Espago do Conhecimento de 2017,

quando pensamos na faixa etaria de estudantes do publico agendado, que em sua
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maioria, concentra-se na faixa entre 11 e 14 anos (GUIMARAES; DINIZ, 2019;

Espaco do Conhecimento UFMG, 2017).

Figura 8 - Infografico representando o perfil de gamers brasileiro
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Fonte: PGB 2021

Dessa forma, podemos inferir que o publico do Espaco do Conhecimento UFMG

pode possuir perfil de jogadores de jogos digitais e que, dessa forma, implementar

um jogo digital ao espago pode ser uma oportunidade para ampliar as atividades de

acdes educativas no Espaco que possuem plataformas usuais pelo publico.

4.2.3 Desenvolvimento da Narrativa do Jogo Conecta Chronos

Definidos o suporte e a tecnologia, iniciamos o processo de desenvolvimento da

dinamica do jogo, a qual é fundamental para que haja coeréncia e padrdes regulares

na experiéncia com o game. De acordo com o referencial teérico, desenvolvemos a

mecanica de acordo com as caracteristicas abordadas por Werbach e Hunter (2012),
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os quais propdem que o game precisa ter elementos como constrigbes, emogdes,

narrativa (storytelling), progressao e relacionamentos.
Narrativa:

A narrativa é essencial para que todos os outros elementos do jogo fagam sentido e
transmitam a mensagem que o jogo quer passar para os seus participantes. E ela
que coordena a mecanica, bem como a estética. Para o desenvolvimento da
narrativa fez-se necessaria a criagdo de um enredo que fosse atraente para as
faixas etarias contempladas e que também justificasse as viagens no tempo
realizadas pelos participantes. Assim, incentivamos um maior envolvimento destes

com os conteudos abordados no jogo.

Contudo, como o jogo aborda viagens no tempo e, nesse caso, viagens ao passado
do planeta Terra, foi necessaria uma pesquisa para descobrirmos quais sao as
teorias existentes sobre viagem no tempo, para que as informagdes contidas no jogo
tivessem embasamento cientifico e ndo somente liberdade poética e ficcdo para
desenvolver a narrativa. Com esta pesquisa, encontramos uma teoria descrita por
Albert Einstein e Nathan Rosen, que descreve a possibilidade de se voltar ao
passado; entretanto, esta € uma teoria que nunca foi observada na pratica, apenas

descrita.

Os fisicos propuseram que haveria tuneis do tempo espalhados pelo universo
através de dobras do tempo e espago, capazes de conectar um tempo ao outro.
Esses tuneis sdo nomeados de “Wormholes” livremente traduzidos como "Buracos
de minhoca”, partindo de uma imaginagdo em que um verme, para atravessar uma
maca, levaria menos tempo se cavasse um tunel dentro da mesma do que dando a
volta pela maca, configurando um atalho do espago-tempo para chegar no mesmo
local. Comparando tal metafora com o espaco, o “atalho” poderia representar as
dobras que existem no universo que conectam um tempo ao outro e que, através
desses tuneis, teoriza-se a possibilidade da viagem no tempo (HELERBROCK,
2020; CEREZINI,2017).

Depois de investigar a teoria de Einstein e Rosen, precisavamos justificar a
necessidade de se viajar no tempo para descobrir tais evidéncias. A primeira

alternativa contava com a seguinte narrativa:
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“‘Em determinado tempo futuro os seres humanos passaram a deter a tecnologia
necessaria para localizar e mapear os buracos de minhoca da galaxia. Assim,
poderiam enviar capsulas do tempo feitas de um material especial para que estas
atravessassem os buracos de minhoca e alcangassem tempos geologicos distintos
do planeta Terra. Dessa forma, eles poderiam registrar nessas eras diferentes as
evidéncias cientificas que temos nos dias de hoje, confirmando-as ou

complementando-as.”

Porém, considerando que a tecnologia para mapear os buracos de minhoca nao era
convincente o suficiente para justificar as viagens no tempo, pensamos em outras
alternativas de narrativas para o jogo. Uma das propostas dos alunos de Design

incluia um futuro distopico e a disseminagao das fake news:

“A sociedade esta corrompida pelas fake news e as pessoas nao acreditam mais na
ciéncia e em evidéncias cientificas. A comunidade cientifica, apesar de munida de
tecnologia, ndo consegue convencer a sociedade alienada e o ensino nas escolas e
universidades esta comprometido. Vocé pode nos ajudar! Sendo um Astronauta e
Pesquisador, uma missdo |he foi incumbida: coordene da estagdo espacial do
projeto “Viajantes do Tempo” a localizag&o do tunel do tempo “Buraco de minhoca” e
a viagem de cinco capsulas feitas em material especial para atravessa-los... Sua
missao € envia-las para tempos geoldgicos diferentes e registrar a maior quantidade
de evidéncias cientificas possiveis entre as eras em que viajar. Coletando essas
evidéncias, poderemos comprovar a veracidade e importancia da ciéncia para a
sociedade! Essa é uma missao perigosa, pois existe uma pequena possibilidade de
as suas capsulas do tempo encontrarem obstaculos pelo caminho e acabar se
perdendo em um buraco negro, impossibilitando que vocé consiga coletar uma

evidéncia cientifica. Entdo, tome cuidado!

Ao encontrar essas evidéncias cientificas, vocé encontrara também perguntas a
respeito do conteudo das evidéncias na interface da capsula, elas fazem parte de
um sistema de seguranca implantado para garantir que vocé sabe o que esta
fazendo e levando a informagéao correta! Responda a pergunta de forma correta e a

sua missao sera completada com sucesso!

Boa sorte! A Ciéncia conta com vocé!”
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Tal alternativa seria relevante tanto em termos da divulgagéao cientifica quanto para a
sociedade, tendo em vista os tempos atuais em que as fake news disseminam com
tanta facilidade e a sua capacidade de alienar e produzir ideologias e

comportamentos em massa tem se tornado frequente (NASCIMENTO, 2020.p.245).

Entretanto, julguei necessaria a introdugao de outros conceitos que sdo importantes
para mim. Nesse processo busquei levar em consideracdo a minha formagao em
Ciéncias Bioldgicas, a area do conhecimento da minha orientadora, a Genética, e a
importancia do Patriménio Histérico, Cultural, Social, Cientifico e Genético para os
seres humanos considerando as fungdes dos museus de salvaguardar e incentivar a
reflexdo para a preservacao do patriménio. (ICOM,2001) Tendo em vista que o jogo
tem como possibilidade de implementacdo como uma atividade educacional para o
Espaco do Conhecimento UFMG e para os museus e espagos de Ciéncias em geral,
lancar mao de todas essas areas do conhecimento foi uma oportunidade para

pensar na interdisciplinariedade e encontrar um ponto de intersegcao entre as areas.

Tendo em vista que a linha de pesquisa do Promestre onde se enquadra este projeto
€ a “Educacao em Museus e Divulgacao Cientifica”, onde trabalhamos em diversas
disciplinas, a importancia de tais patriménios na construcdo da identidade da
humanidade foi pensada uma narrativa alternativa que pudesse conciliar todas

essas areas:

‘Houve um tempo em que o planeta Terra foi fortemente prejudicado. Os seres
humanos, com suas grandes empresas, poluiram toda a atmosfera com milhares de
toneladas de fumaca téxica, causaram a devastacdo de milhares de quildmetros de
florestas e areas verdes através de queimadas e polui¢ao, produziram alimentos em
larga escala porque a sua populagdo crescia cada vez mais. Este crescimento era
acompanhado das milhares de toneladas de lixo produzidas todos os dias sem
destino adequado, poluindo o solo, a 4gua e o ar. As mudangas climaticas causaram
grandes catastrofes naturais pelo planeta inteiro, as desigualdades e os desastres
trouxeram conflitos e guerras, o ser humano usou a sua tecnologia avancada para
produzir armas muito potentes e a destrui¢ao foi total! Armas bioldgicas e radiagéo
causavam doengas nas pessoas € nas outras espécies terrestres, o planeta Terra se

tornou inabitavel.
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A comunidade cientifica que ha muito tempo defendia o meio ambiente e o planeta
Terra em vao usaram suas Ultimas tecnologias e recursos para tentar colonizar
outros planetas. Os colonizadores encontraram um outro planeta habitavel, onde
deviam preservar muito mais a agua e o oxigénio, pois eles n&o se encontravam em
abundancia como no planeta Terra. Além da escassez, havia uma tristeza muito
grande, as pessoas sentiam falta de viver no planeta Terra, ndo tinham a sensagéao

de que pertenciam aquele lugar, a sua identidade havia se perdido.

Para tentar resgatar um pouco da identidade humana, a comunidade cientifica
elaborou um projeto que durou centenas de anos, o projeto Conecta Chronos! O
objetivo do Conecta Chronos era mapear um tunel do tempo no universo que
permitisse que os seres humanos voltassem ao passado do planeta Terra. Depois de
muito tempo, os cientistas encontraram um buraco de minhoca, um tunel capaz de
permitir uma viagem no tempo. Porém, este ndo conseguia manter-se aberto por
muito tempo e desintegrava qualquer matéria que passasse por ele. Os cientistas
esforgaram-se por mais décadas e, entdo, inventaram um material que suportasse a
viagem pelo “Buraco de minhoca”. Mas este ndo poderia transportar pessoas,

impedindo que elas pudessem voltar ao planeta Terra.

Entretanto, foi possivel criar uma capsula com este novo material, a Conecta Data,
uma capsula capaz de registrar através de filmagens e extrair material genético dos
seres que viveram nos primordios do planeta, a fim de criar um memorial do Planeta
Terra. Dessa forma €& possivel resgatar assim um pouco da histéria, ndo s6 da
humanidade, mas também das outras espécies terrestres e, quem sabe, através de
coletas e estudos com o material genético desses seres, reproduzir algumas das

espécies que viveram no nosso planeta.
A sua misséo

Vocé faz parte da equipe do Conecta Chronos e trabalha na sede espacial que
mantém o tunel do tempo em atividade. O seu objetivo é langar a capsula Conecta
Data no tunel do tempo no qual viajara para algum dos cenarios do planeta Terra.
Quando a capsula chegar ao seu destino que, por sinal, € aleatério, escolha o
caminho dentro do cenario que ela pode seguir e quem sabe encontrar uma
evidéncia cientifica! Caso ela encontre, assista com atengao o que ela nos mostrara

através do monitor, pois sO6 conseguiremos arquivar o que ela registrou se
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organizarmos as informag¢des que foram dadas apertando o botdo com a cor
correspondente a alternativa correta. Se vocé acertar, voltamos para o futuro com os
registros da evidéncia cientifica para que ela faca parte do Memorial do Planeta
Terra. Caso nao acerte, perderemos essas informagdes! Por isso, atencao! Ah! E
tenha muito cuidado: no caminho, a Conecta Data também podera se perder e cair
num buraco negro, finalizando a nossa jornada! Mas se isto ndo acontecer e a
Conecta Data conseguir voltar ao futuro, lance-a novamente pelo tunel, vocé tera
cinco oportunidades até que este se feche e a gente possa ativa-lo de novo numa

outra jornada....
Boa sorte!”

Esta alternativa foi uma forma de tentar conciliar todas as areas do conhecimento
que eu julgava relevantes. Porém, esbarramos em um outro dilema: as viagens do
tempo a cenarios remotos do planeta Terra nao seriam justificadas, considerando
que a humanidade é uma espécie extremamente recente no nosso planeta e que os
resgates historicos que fariam, contemplaria apenas o periodo relevante para a
construcao da identidade da humanidade e nao contemplaria todos os outros
eventos geoldgicos e evolutivos do nosso planeta. Dessa forma, essa alternativa
ficou mais complexa e limitante, e deveriamos ter de mudar toda a narrativa, temas
e enredo que haviamos pensado. Entdo, uma das solugcdes que eu encontrei foi a de
tentar conciliar a alternativa dos alunos do Design que sugeria a alienagao através
das fake news e alguns dos conceitos da ultima alternativa e, dessa forma, propus a

seguinte alternativa:
“Ano 2384.

A sociedade humana esta corrompida pelo Grande Sistema, um sistema ditatorial
que manipula os seres humanos para se comportarem de acordo com a sua
vontade. Alienadas, as pessoas nao acreditam mais na ciéncia e em suas
descobertas sobre o passado do Planeta Terra, sobre os Seres Vivos, tampouco da
humanidade. Acreditam que tudo o que existe no planeta Terra foi criado pelo
Grande Sistema através de laboratérios e manipulagdo genética. As fake News sao

espalhadas de forma que as pessoas ja ndo conhecem mais as suas origens.

Uma pequena comunidade cientifica resistente ao Grande Sistema, apesar de

possuir muita tecnologia, ndo consegue convencer a sociedade alienada. Portanto,



70

para combater o Grande Sistema, a comunidade de cientistas reuniu seus ultimos
esforgos e criou o projeto Conecta Chronos, o qual foi capaz de mapear no universo
um tunel do tempo para nos conectar a diferentes tempos geolégicos do planeta
terra. Este tunel do tempo, permitira que capsulas feitas de material especial,
nomeadas de ConectaDATA, viajem para o passado do planeta Terra e coletem

evidéncias cientificas!
A sua missao

Vocé pode nos ajudar! Vocé é cientista no Conecta Chronos e uma misséao lhe foi
incumbida: coordene da estacdo espacial a localizagdo do tunel do tempo e a
viagem de trés capsulas ConectaDATA para o passado do Planeta Terra. Sua
missao € envia-las para tempos geoldgicos diferentes e registrar a maior quantidade
de informagdes das evidéncias cientificas possiveis entre as eras em que viajar.
Coletando essas evidéncias, poderemos comprovar a veracidade e importancia da
ciéncia para a sociedade, além de criar o Memorial do Planeta Terra, resgatando a

identidade do Planeta e da Humanidade!

Essa € uma missdo perigosa, pois existe uma chance de as suas capsulas
encontrarem obstaculos pelo caminho e acabarem se perdendo em um buraco
negro, impossibilitando vocé de coletar uma evidéncia cientifica. Entdo, tome

cuidado!

Ao encontrar as evidéncias cientificas, vocé encontrara também perguntas a
respeito de seu conteudo na interface da capsula; elas fazem parte de um sistema
de seguranga implantado para garantir que vocé registrou os dados e esta levando
as informacgdes certas! Selecione as opgdes de forma correta e a sua missao sera

completada com sucesso!
Boa sorte na sua jornada!”

Nesta narrativa, encontramos alguns pontos positivos, pois as fake News e o
processo de alienagdo sdo assuntos bastante atuais, considerando que ja estado
presentes em nosso contexto, especialmente a partir da disseminagcdo dos
dispositivos tecnolégicos em massa, o surgimento das redes sociais e a divulgagao
de conhecimento, muitas vezes, sem embasamento cientifico, tedrico, histérico e

social os quais sugerem posicionamentos politicos € mudangas comportamentais.
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A narrativa, evidentemente, € uma distopia, um ponto de vista exagerado para o
futuro da humanidade, em que a alienagdo € tamanha a ponto de apagarmos a
nossa identidade da historia e nos condicionarmos a um sistema ditatorial e
manipulador. Nesse contexto, a narrativa faz aluséo a obra de George Orwell “1984”
publicada no ano de 1949. O autor, de pensamento distdépico com relagao ao futuro
da humanidade 35 anos depois, propdée uma sociedade extremamente alienada e
manipulada por um governo ditatorial nomeado como “O Grande Irmao” no original
da obra “The Big Brother”. O protagonista € manipulado de tal forma que passa a
acreditar que o numero de quatro dedos mostrados na mao de uma pessoa € na
verdade trés, como se o numero quatro nunca tivesse sido representado daquela

forma.

Outra inspiragdo é o livro do autor Aldous Huxley, “Admiravel Mundo Novo” em
inglés “Brave New World” no original, publicado em 1932, o qual retrata uma distopia
futura no ano de 2540 em que a humanidade detém conhecimentos sobre o
desenvolvimento da tecnologia reprodutiva de forma bastante avancada, além de
conhecimentos acerca da manipulagdo psicologica e do condicionamento social,
conhecimentos estes que culminam em uma mudanca profunda na sociedade e que,
sob a 6tica de um sistema manipulador, é extremamente nocivo para a humanidade.
E, pensando nesse contexto, resgatar a integridade e a importancia da comunidade
cientifica e de seus conhecimentos aplicados a sociedade de forma ética, torna-se
uma excelente oportunidade para levantar questbes sobre a importancia da
divulgacao cientifica e letramento cientifico para a sociedade; pode também levar a
reflexdo sobre o patriménio genético, cujos conhecimentos devem ser utilizados sob
o ponto de vista ético e para o bem n&do s6 da humanidade, mas também para o de

todos os seres vivos residentes no nosso planeta.

Outro aspecto relevante desta narrativa € a necessidade de se resgatar a identidade
humana e utilizar como um dos recursos a fundagao do Memorial do Planeta Terra.
Tendo em vista que os museus também tém o papel de promover a conservagao do
patriménio histérico, cultural e intelectual e de mapear e fixar a construcéo de fatores
identitarios e a reunido de aspectos fundamentais na caracterizagdo de uma
sociedade; quando inserimos tais tematicas no jogo, podemos despertar a reflexao
para a importancia dos museus nos processos de sensagao de pertencimento e
identidade de uma sociedade (BRASIL, 2009; ICOM,2010).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Reprodu%C3%A7%C3%A3o_medicamente_assistida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manipula%C3%A7%C3%A3o_psicol%C3%B3gica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condicionamento_cl%C3%A1ssico
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4.2.4 Desenvolvimento da Didatica e Conteudo do Jogo

Por se tratar de um jogo de género educacional, o desenvolvimento da didatica e do
conteudo torna-se um outro elemento fundamental no processo de conceituacéo e
desenvolvimento de jogos. Para o desenvolvimento da didatica e conteudo do jogo
foram consultados os conteudos da Base Nacional Comum Curricular e os
Parametros Curriculares Nacionais, artigos, documentarios, filmes, canais de redes
sociais e blogs em que o conteudo dos temas abordados sao discutidos e
atualizados. Utilizei conhecimentos que adquiri durante a minha formagdo como
bidloga e contamos com a consultoria de um professor de Evolucdo do
Departamento de Genética, Ecologia e Evolugao do Instituto de Ciéncias Biologicas
da UFMG, Prof. Fabricio Rodrigues dos Santos, o qual foi também consultor de
algumas das exposigcdes implementadas no Espagco do Conhecimento. As
discussbes com o professor e minha orientadora serviram para levantar os temas
mais adequados para o ensino desses tdpicos na educacido basica, bem como

julga-los quanto a adequacao e coeréncia cientifica.

Um fator essencial que teve de ser considerado nesse processo foi o publico.
Levando em consideracédo que além do publico espontaneo, que € composto em sua
maioria por grupos de jovens adultos, o publico do Museu também é composto pelo
publico agendado, o qual é constituido por estudantes do Ensino Infantil, Ensino
Fundamental, Médio e EJA de instituicdes educacionais publicas e privadas. Devido
ao grande contato com o publico escolar, julgou-se necessario que o jogo dialogasse
com alguns objetivos de aprendizagem que compreendem o curriculo de formagao

do ensino fundamental e médio.

A principal finalidade tratava-se do potencial da atividade educativa destinada ao
Museu de comportar-se como um recurso complementar aqueles encontrados no
ensino formal, sem perder o viés de um recurso destinado a um espago nao formal
de ensino, como 0s museus, que segundo Sposito (2018) valorizam o campo da
experimentagdo, do movimento, do protagonismo na construcdo de saberes e a
interacdo. Portanto, considerou-se relevante identificar as competéncias e
habilidades da Base Nacional Comum Curricular que poderiam ser contempladas

pelo jogo. Na BNCC do ensino fundamental foi possivel perceber que os conteudos
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abordados nos jogos fazem parte das competéncias e habilidades em ciéncias

naturais do 9° ano.

Dessa forma, a escolha do tema, suas competéncias e habilidades dialogam
diretamente com os dados obtidos no estudo de publico do Espaco do
Conhecimento UFMG de que grande parte dos estudantes dos grupos agendados
compreendem a faixa etaria de 11 a 14 que corresponde a faixa etaria de alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental. (Espaco do Conhecimento UFMG, 2017). As
habilidades e competéncias relacionadas ao desenvolvimento do conteudo do jogo

Conecta Chronos podem ser encontrados nos Anexos A e B.

Outras fontes de referéncia também foram utilizadas, como por exemplo, o
documentario do canal americano National Geographic; “Construindo o Planeta
Terra” de 2011 (figuras 09 e 10) (Earth: The making of a planet, 2011). O seu roteiro
perpassa pela origem da Terra até a Evolugdo dos seres vivos, inclusive a evolugao
da Humanidade, e os videos estdo incluidos na integra no site do canal. Seus
conteudos também serviram de base para formular os temas que sao abordados no

Jogo.

Figura 9 — Cena do Documentario Construindo o Planeta Terra - National Geographic ©

Fonte: Site da National Geographic ©.
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Figura 10 — Cena do Documentario Construindo o Planeta Terra National Geographic ©

Fonte: Site da National Geographic ©.

A série do canal “Nerdologia”, “Nerdologia Ensina”, apresentada pelo Doutor em
Microbiologia Atila lamarino, também serviu de inspiracdo para a roteirizacdo das
evidéncias e diadlogos possiveis dentro do jogo. A série aborda temas como a
Origem da Vida e a Evolugao dos seres vivos, inclusive a dos seres humanos, onde
observa-se grande clareza na definicao de conceitos tipicamente cientificos, o que
contribuiu para a elaboragdo de um roteiro de linguagem acessivel para diversos

publicos.

Outra série disponivel no YouTube que contribuiu para a produ¢do dos conteudos e
didlogos do jogo foi a série “Evolugdo e Dispersao dos Hominideos” apresentada
pelo paleontdlogo e zodlogo Paulo Miranda, também conhecido como Pirulla (figura
12). A série retrata os eventos evolutivos dos ancestrais da espécie humana e como
foi a sua dispersdo no planeta Terra, o apresentador tem a preocupagao com uma
abordagem de conteudos mais recentes e baseados em estudos de artigos

cientificos atualizados.
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Figura 11 —Thumbnail do episédio 12 da série Nerdologia Ensina sobre a Evolugdo Humana

Fonte: Canal Nerdologia - YouTube.

Figura 12 - Thumbnail da parte 2 da série Evolucio e Dispersao dos Hominideos do

Canal do Pirulla

Fonte: Canal do Pirulla - YouTube.
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Artigos e editoriais de sites e revistas também foram valiosos na conceituacédo dos
didlogos do jogo, tais como os editoriais das revistas Superinteressante da Editora
Abril,(figuras 13 e 14) cujos temas relacionados a origem do planeta Terra, Origem
da Vida, Evolugdo dos Seres Vivos e dos Seres Humanos, além de Teorias da

Relatividade e Viagens no tempo sao frequentemente abordados.

Figura 13 - Infografico da revista Superinteressante da edigao de setembro de 2002 mostrando

a origem da vida na terra e a evolugao dos seres vivos.

Qual é a origem da vida na terra?

EAl AR QUEODICA

o decornrda histéra o planeta, o continenes ravegaram sobre 4o

Fonte: Ed. Setembro de 2002 - pag. 30 Luiz Iria, Rodrigo Maroja e Denis Russo

Superinteressante © Editora Abril.

Figura 14- Edicoes da Revista que contribuiram para selegdo de contetido do jogo

[F.

INTERGALACTIGAS

Como serd a conquista do espaco nos proximos séeulos

| COMO VOAR MAIS DE ONDE VIEMOS.
RAPIDOQUER LUz, | PARAONDE VANOS
EVOLTARNO TEMPO. | EO FIN DE

Fonte: Superinteressante © Editora Abril.
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Dessa forma, selecionamos os conteudos que seriam abordados em cada cenario, 0
qual representaria diferentes eras geoldgicas do planeta Terra e os objetivos de
aprendizagem de cada um desses temas e habilidades especificas que seriam
adquiridas com esses conhecimentos. Como resultado os cenarios foram elaborados

da seguinte forma:

Cenario “Bola de Fogo”: cenario que retrata o Eon Hadeano, reproduzindo as
etapas da formacdo do Planeta Terra e da Lua, onde poderdo ser encontradas

evidéncias cientificas referentes a estas etapas.

Figura 15 - Captura de tela do jogo Conecta Chronos referente a animagao que representa a

formacéao do planeta Terra.

Fonte: Elaborado pela autora.

Cenario “Origem da Vida”: Cenario que retrata o Eon Arqueano e Proterozoico,
reproduzindo a formagédo dos oceanos e a origem da vida na Terra, onde poderéo
ser encontradas evidéncias cientificas referentes ao surgimento das bacias de agua,
as primeiras moléculas e o surgimento das primeiras formas de vida até a explosao
de diversidade marcada pela fauna Ediacara no periodo Ediacarano da Era

Neoproterozoica, representado nesse trabalho nas figuras 16 e 17.
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Figura 16 - Captura de tela do jogo Conecta Chronos referente a animagao que representa a

formagéao dos oceanos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 17 - Captura de tela do jogo Conecta Chronos. Parte da animagao que representa as

fumarolas nos oceanos.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Cenario Vida Marinha: Cenario que retrata os eventos de diversificacdo e
diferenciacao da vida no mar, retratando os primeiros periodos da era Paleozoica do
Eon Fanerozoico - Cambriano, Ordoviciano e Siluriano - onde poderao ser
encontradas evidéncias cientificas referentes a origem das algas e plantas
aquaticas, dos poriferos, cnidarios, equinodermos, artrépodes, moluscos, peixes e

anfibios, representado neste trabalho nas figuras 18 e 19.

Figura 18 - Captura de tela do jogo Conecta Chronos referente a animagao que representa a

fauna e flora Ediacara.

Fonte: Elaborado pela autora.

Cenario Conquista Terrestre Cenario que retrata os eventos em que houve a
diversificacdo e diferenciagdo da vida dos animais no ambiente terrestre, onde
poderdo ser encontradas evidéncias cientificas referentes a conquista do ambiente
terrestre que se deu nos Ultimos periodos da era Palezoica do Eon Fanerozoico -
Devoniano, Carbonifero e Permiano - onde a origem dos insetos terrestres, répteis,
sinapsidas e plantas terrestres pode ser representada. Neste trabalho, este cenario

€ representado pela figura 20.



Figura 19 - Captura de tela do jogo Conecta Chronos referente a animagéao da fauna e flora do

periodo Cambriano.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 20 - Captura de Tela do jogo Conecta Chronos referente a animagao da fauna e flora do

periodo Devoniano.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Cenario Mundo dos Répteis: Cenario que retrata os eventos da Era Mesozoica, em
que houve a diversificagdo e diferenciacdo da vida das plantas no ambiente
terrestre, surgimento das aves, mamiferos e o dominio dos grandes répteis, como os

dinossauros, representado neste trabalho pela figura 21.

Figura 21 - Captura de tela do jogo Conecta Chronos referente a animagao que da fauna e flora
do periodo Jurassico.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Cenario Mundo dos Mamiferos e Hominineos: Cenario que retrata os eventos da
era cenozoica, em que houve a diversificagcdo e diferenciacdo dos mamiferos,
hominideos e hominineos, além das plantas semelhantes as atuais como por
exemplo as angiospermas, onde poderdo ser encontradas evidéncias cientificas
referentes a evolugdo dos hominineos até o surgimento da espécie humana,
priorizando as espécies Autraloptecus, Homo erectus, Homo habilis, Homo
neanderthalensis e Homo sapiens. A evidéncia dos australopithecus pode ser vista
na figura 22.
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Figura 22 - Captura de tela do jogo Conecta Chronos referente a animagao que representa os
Australopithecus na savana africana.

Fonte: Elaborado pela autora.

Todo o conteudo e os detalhes resultantes dessa etapa de desenvolvimento,

encontram-se no apéndice Game Design Document.

4.2.5 Desenvolvimento dos Elementos da Dinadmica do jogo Conecta Chronos

Sendo assim, os elementos da Narrativa com os conteudos focados na

aprendizagem foram estabelecidos da seguinte forma:

Personagens: como o jogo tem um efeito de simulador, a capsula que chega
aos ambientes terrestres assume um papel de apresentar ao jogador, o qual
relaciona-se com o jogo como um protagonista, experimentando as possibilidades

dentro daquele cenario e contexto.

Enredo: o enredo conversa diretamente com a narrativa, sendo ordenado pelo
conflito inicial, as estratégias e objetivos a serem cumpridos a fim de se atingir a
meta do jogo. Uma sociedade corrompida por um sistema opressor engaja

cientistas, preocupados com a alienacdo das pessoas e o futuro da ciéncia, que
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embarcam numa jornada a fim de resgatar a identidade da humanidade e do planeta
Terra, trazendo evidéncias cientificas do passado de volta para futuro e fundando o

Memorial do Planeta Terra.

Tensédo (conflito): O conflito permeia a alienacédo da sociedade e como os
cientistas do projeto Conecta Chronos precisam provar para esta sociedade que
evidéncias cientificas existem e como pretendem resgatar a identidade do Planeta
ao refutar o Grande Sistema. O conflito exige a necessidade de conseguir

evidéncias cientificas e registra-las corretamente a fim de coleta-las.

Solugao: A solugado se da quando o jogador consegue cumprir sua missao de
registrar a maior quantidade de informagdes da evidéncia cientifica de forma correta
para coleta-la e trazé-la de volta ao futuro, com o objetivo de fundar o Memorial do
Planeta Terra, refutar o Grande Sistema e resgatar a identidade do planeta e da

humanidade.
Progressées e Constrigoes

De acordo com o referencial teorico, as constricdes consistem em desafios,
limitagdes e restricdes que o jogador encontrara para limitar o caminho mais ébvio.
Essas experiéncias estimulam o jogador a criar estratégias para ser bem sucedido

no jogo.

As progressdes sao definidas pelos avangos que o jogador faz no game. Nesse
momento, é preciso que o jogo oferega mecanismos para que o jogador reconheca
que esta progredindo e que valera a pena prosseguir ao receber suas recompensas.
A forma que encontramos para desenvolver as progressodes foi a de oportunizar que
0 jogador tivesse mais opgdes corretas em cada uma das respostas para as
perguntas. Ou seja, em uma pergunta, ofereceremos alternativas corretas e
alternativas incorretas, o jogador seleciona aquelas que julgar corretas e as envia

para o armazenamento de dados da “conectaDATA” (figuras 23 a 27).

As perguntas possuem quatro alternativas, dentre as quais, duas estao corretas e
duas estdo incorretas. Nesse caso, havera uma restricdo em que o jogador podera
coletar apenas 2 dados que correspondem ao numero de dados corretos. Quando o
jogador coleta um dado correto, seu feedback Ihe mostra que 50% dos dados

corretos foram coletados; caso o jogador colete as duas corretas, o feedback
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mostrara que 100% dos dados corretos foram coletados. Dessa forma, se o jogador
coletar uma alternativa incorreta, a sua barra de feedback no score deixara de
preencher 50%; caso ele ndo colete qualquer dos dois dados corretos, sua barra de
score deixa de preencher 100% e ele ficara com uma porcentagem de 0% de dados

coletados corretamente( figura 23).

Caso seja uma pergunta de seis alternativas, dentre as quais quatro estao corretas
e duas incorretas, a restricido € de que ele devera coletar apenas quatro dados
nesse tipo de pergunta, portanto, se ele coletar uma correta, a barra de score sera
preenchida com 25%(figura 24), se ele acertar duas, 50% (figura 25); se acertar trés,
75% (figura 26) e se acertar os quatro dados corretos ele tera como feedback 100%
(figura 27) dos dados coletados corretamente. Caso selecione algum dado incorreto
ele deixa de coletar 25% do score, caso erre dois dados ele deixara de coletar 50%.

Este resultado sera simbolizado pelo score e dara feedback imediato ao jogador.

Figura 23 - llustragdo do feedback ao jogador que néo colocou respostas corretas.
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Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 24 - llustracdo do feedback ao jogador que indicou 25% das respostas corretas

-

« CONTINUE ASSIM!
Vaore ' E
Qce COLETOU CDRRETFIMENT

L

VOLTE PARA O FUTURQ

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 25 - llustracéo do feedback ao jogador que indicou 50% das respostas corretas
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 26 - llustragédo do feedback ao jogador que indicou 75% das respostas corretas

VOLTE PARA O FUTURQ,

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 27 - llustracéo do feedback ao jogador que indicou 100% das respostas corretas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Algumas constricdes podem ser identificadas no Conecta Chronos, por exemplo,
quando o jogador responde alguma alternativa da pergunta de forma incorreta, ele
tera um score de armazenamento de dados menor sobre aquela evidéncia em
relagdo a oportunidade de acertar todas as alternativas corretas, que no caso

representaria 100% das informacdes coletadas.

Figura 28 - Representacido da animagao colisdo com meteoritos do protétipo do Jogo

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 29 - Representagao da animagao queda no buraco negro do protétipo do Jogo

(TRCIONAL EXTREMA

Fonte: Elaborado pela autora.
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Outra constricdo, dessa vez relacionada ao fator sorte e aleatoriedade, € a possivel
colisdo com meteoritos quando a capsula embarca na viagem ao tunel do tempo
(Figura 28). Nessa constricdo o jogador perde a oportunidade de cumprir a missao
de coletar uma evidéncia cientifica naquela rodada e deve voltar ao futuro para a
préxima rodada dentre as trés possibilitadas na partida . A ultima constricdo consiste
na possibilidade da capsula, aleatoriamente, cair em um buraco negro (Figura 29) e
o jogador perder a oportunidade de coletar a evidéncia cientifica naquela rodada,
tendo de retornar ao futuro e tentar outra rodada dentre as trés possibilitadas por

partida.
Emocoes e Relacionamentos

Um game tem o potencial de provocar diversas reagdes, desde as consideradas
positivas (felicidade, entusiasmo, empolgagcdo) até as consideradas negativas
(frustracdo, raiva e etc.). E necessario encontrar um equilibrio para que o jogador
saia da experiéncia com mais reagdes positivas do que negativas (BOLLER; KAPP
2018). Por se tratar de um jogo voltado para o aprendizado, é importante que os
jogadores tenham a sensagao de uma boa experiéncia a fim de incentiva-lo a jogar
mais partidas e adquirir mais conhecimentos, tendo em vista que o game permite
apenas trés rodadas (viagens no tempo), fazendo com que o jogador jogue mais
vezes para descobrir as diversas evidéncias espalhadas pelos cenarios que ele

ainda nao explorou.

Levando estes aspectos em consideragao, imaginamos que o jogador pudesse ter
emogdes relacionadas a empolgacdo quando vislumbrasse a riqueza dos textos
visuais (imagens, animagdes, interfaces e etc.) com cores vibrantes e que
chamassem a atencao. Outro aspecto relevante para despertar a empolgacao dos
participantes € a conquista das evidéncias cientificas, as quais passam por um
mecanismo de pontuagdo; assim, 0 jogador ao perceber seu progresso e receber

seu feedback, se sente motivado e empolgado a continuar.

Ja os relacionamentos podem advir do contato entre os jogadores. A principio ndo
pensamos em uma modalidade multiplayer, mas caso o jogo seja levado para a sala
de aula, por exemplo, o professor podera projetar o jogo e, quando a capsula cair
em um cenario, o professor pode selecionar um aluno por vez para escolher os

caminhos, e quando tiverem de responder as perguntas, o professor podera
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distribuir plaquinhas para seus alunos com os numeros de alternativas de resposta,
dessa forma, a resposta que a maioria da turma der, através das plaquinhas, é
selecionada e o resultado sera compartilhado por todos. Trata-se de uma
experiéncia bastante engajadora e que permitira a interagao de forma colaborativa e,

ainda, estreitar os relacionamentos entre os envolvidos na partida.

4.2.6 Elaboracgao da Estética e Identidade Visual do Jogo

A busca pelo estado da arte dos games, trouxe respostas que me conduziram a uma
pesquisa ainda maior, na qual contei com a parceria de dois graduandos em Design,
0s quais cursavam a disciplina do professor parceiro e consultor de design do
Promestre. Nesta pesquisa, iniciamos a fase investigativa e analitica do design, cujo
objetivo é o de entender parametros muito importantes, com a finalidade de delinear
os elementos da estética do jogo, a exemplo da paletas de cores, a logo da marca e
o estilo das ilustragdes. Em busca de uma estética para o jogo, encontramos um
estilo denominado Retro Wave, que engloba ndo somente a estética visual, como
também se comporta como um género musical:
De forma mais simples, é caracterizado , na musica eletrbnica,
como melédico e com sons que lembram trilha sonora de filmes
ocidentais ou videogames dos anos 80. Visualmente, o estilo é
relacionado a estética cyberpunk ou retro futurista . Sendo
facilmente reconhecido pelo uso exagerado de fontes cromadas

ou cursivas, neon ou uso de um gradiente de cores chamativas
(MIRANDA, 2018. p. 12).

Escolhemos tal estilo devido a narrativa do jogo que perpassa por um contexto
futurista e distdépico assim como o retro wave é abordado em contextos
semelhantes. Além disso, € um estilo que esteve presente nos videogames dos anos
80 e 90, desta forma, pensamos que ao utilizar tal estilo, poderiamos conectar
também o publico adulto que nasceu ou viveu nessas décadas e que ao mesmo
tempo frequenta o Espago do Conhecimento UFMG. Portanto, buscamos por
referéncias e artes conceituais para jogos no estilo retro wave (figuras 30 e 31),
definimos as paginas de apresentagdo e menu do jogo com um fundo interestelar e
tipografias futuristas (figuras 32 e 33), além de uma paleta de cores com os tons azul

e rosa neon para a interface do usuario (figuras 34 e 35).
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Figura 30 - Design futurista baseado no estilo Retro Wave e Cyberpunk. Artista: Evan Rhodes
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Fonte: Artstation.

Figura 31 - Design futurista baseado no estilo Retro Wave. Artista: Michal Kva¢

Fonte: Artstation.



Figura 32 - Captura de Tela da pagina de apresentagido do Jogo Conecta Chronos

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 33 - Menu Inicial do Jogo Conecta Chronos
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 34 - Desenvolvimento dos elementos do jogo Conecta Chronos de acordo com a
estética retro wave e cyberpunk

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 35 - Desenvolvimento dos elementos do jogo Conecta Chronos de acordo com a
estética retro wave e cyberpunk
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Fonte: Elaborado pela autora..
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4.2.8 Desenvolvimento da mecéanica

Existem parametros para o design de mecanicas de jogos e, como O
desenvolvimento do jogo Conecta Chronos procura estar de acordo com o processo
de design de jogos educacionais para que realmente atinjam os objetivos propostos,
fez-se necessaria uma pesquisa a respeito desses parametros, além de uma analise
acerca de qual jogabilidade a proposta do jogo se adequa melhor. Werbach e Hunter
(2012) descrevem alguns elementos essenciais para a mecanica dos games, dessa
forma, de acordo com o referencial tedrico, organizamos a mecéanica do jogo da

seguinte forma:

Desafios: Os desafios podem ser descritos como os objetivos que os jogadores
precisam alcangar para que eles cumpram a missdao do jogo. Neste caso, os
desafios consistem em registrar de forma correta todas as alternativas de resposta
da evidéncia cientifica. Quanto mais alternativas corretas acertarem, maior o score
que fardo ao coletarem as evidéncias e levarem-nas ao futuro e mais rapido

conseguirao derrubar o Grande Sistema e fundar o Memorial do Planeta Terra.

Sorte: O elemento sorte é trabalhado no jogo com a possibilidade de, ao viajar, o
jogador entrar em contato de forma aleatéria com uma constricdo ou com um
progresso. As constricdes podem ser representadas cenas em que a capsula
esbarra em um meteorito e € danificada ou cai em um buraco negro, o que impede o

jogador de realizar a tarefa naquela rodada.

Cooperagao/ Competicdo: Tendo em vista que o jogo é digital e ndo tem
modalidade multiplayer, a possibilidade de interagdo no caso de haver cooperagao é
quando o jogo amplia suas possibilidades e é levado para o contexto escolar, neste
contexto o professor pode acessar o link que pode ser disponibilizado no site do
Espago do Conhecimento UFMG para jogar com seus alunos ou em uma sala

multimidia ou projetando o jogo em sala de aula.

Feedback: Toda vez que a pergunta € respondida aparecera o score representando
a quantidade de acertos que o jogador fez naquela rodada, pensamos em estimulos
sonoros e visuais dizendo “Missdo cumprida com sucesso!” ou “Parabéns! Vocé
coletou 75% da evidéncia cientifica”, por exemplo. Ao final da partida, uma tela

indica o score de acertos que o jogador fez em cada rodada e o quanto que o
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cientista (jogador) contribuiu para a fundagdo do Memorial do Planeta Terra, sendo
assim podera continuar a contribuir ao jogar mais partidas. Quando o jogador erra
escolhendo uma alternativa incorreta, aparecera o score correspondente aos seus
acertos e erros. Essa constricdo pode contribuir para que o jogador tente, na
proxima jogada, acertar cada vez mais alternativas nas proximas rodadas ou
partidas. Dessa forma, o jogador conseguird acompanhar também, o seu progresso

no jogo.

Recompensas: As recompensas serao simbolizadas pelo score de acertos das
respostas correspondentes a cada evidéncia cientifica que encontrar, os quais
ficardo registrados na tela como um placar de score, atestando as conquistas

durante o jogo.

Dessa forma, as possibilidades de interagdo dos jogadores com o jogo foram
elaboradas considerando que eles se relacionam diretamente com a mecanica.
Pensamos em 3 formas de interagdo que o jogo Conecta Chronos poderia ter, em
sua primeira versdo como protétipo, tera a possibilidade de ser jogado online através
de dispositivos como computadores, ou no ambiente escolar, como uma
possibilidade de interagao futura pensamos em implementa-lo a um totem interativo
que pode ser instalado no espaco expositivo de museus e centros de ciéncia.

Descrevemos o passo-a-passo das interagdes possiveis a seguir:
Mecanica na modalidade Espacgo Virtual do Museu:

Considerando a narrativa do jogo, estabelecemos o passo a passo da

mecanica do game nas etapas a seguir:

- O jogador deve acessar o site do Espago do Conhecimento, entrar na guia
para a pagina do jogo e acessar o link para fazer o download do arquivo em
seu proprio computador.

- Ha uma tela inicial com a imagem de uma viagem no espago e o nome do
jogo, logo abaixo, uma tecla de start.

- Ao clicar na tecla start, o jogador € direcionado para a animagao que conta a
narrativa, a sua missédo e o contexto. Nessa parte, o jogador tem a opgao de
pular a narrativa, considerando que este jogador pode jogar varias vezes
apos a primeira tentativa e ja vai ter conhecimento do contexto do jogo nas

proximas partidas.
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- Em seguida, a tela da interface da capsula aparece diante de um tunel do
tempo, onde sera conduzido a um cenario que representa algum tempo
geologico do planeta Terra ou caira num buraco negro ou colidira com
meteoritos, impossibilitando que o jogador colete uma evidéncia cientifica
naquela rodada dentre as trés disponibilizadas pelo jogo.

- Na possibilidade de encontrar um cenario do planeta Terra, assistira a uma
animacao que reproduz as caracteristicas daquela evidéncia cientifica e,
entdo, responder uma pergunta sobre ela.

Dentre as alternativas, o jogador selecionara as que julgar corretas, a quantidade de
acertos que ira delimitar o score adquirido naquela rodada. Caso o jogador nao
acerte nenhuma alternativa correta ele nao coletara informacdes sobre a evidéncia
cientifica e ndo a levara para o futuro. Ao final das rodadas disponibilizadas por cada
partida, o jogador sera direcionado a uma pagina com 0 seu Sscore e 0 quanto
contribuiu para a fundacdo do memorial do Planeta Terra. Nesse momento, ha a

possibilidade de ele jogar outra vez ou sair do jogo.

Mecanica na modalidade totem interativo na exposi¢gdao do Museu:

O jogador se aproximara do totem no museu e deve haver a possibilidade de
conectar fones de ouvido, tendo em vista que o espacgo expositivo pode apresentar
outros ruidos e para que os audios do jogo sejam melhor compreendidos e que
também n&o interfiram na experiéncia de outros visitantes nas exposicbes que
estardo no mesmo ambiente. Ao iniciar, o display ja estara na tela inicial do jogo;
dessa forma, o jogador apertara a tela start. Ao clicar na tecla o jogador é
direcionado para a animagao que conta a narrativa, a sua missao e o contexto.
Nessa parte, o jogador tem a opcédo de pular a narrativa, considerando que este
pode jogar varias partidas apos a primeira tentativa e ja vai ter conhecido o contexto
do jogo. Em seguida, a tela da interface da capsula aparece diante de um tunel do
tempo onde sera conduzido a um cenario que representa algum tempo geolégico do
planeta Terra ou caira num buraco negro ou colidira com meteoros, impossibilitando
que o jogador colete uma evidéncia cientifica naquela rodada dentre as trés

disponibilizadas pelo jogo.

Quando o jogador encontrar um cenario na proxima jogada, caracterizada por uma

viagem no tempo, ele devera assistir a animagado que identifica as caracteristicas
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daquela evidéncia cientifica e, entdo, responder uma pergunta sobre ela. Dentre as
alternativas, o jogador selecionara as que julgar corretas. A quantidade de acertos
delimitara o score adquirido naquela rodada. Caso o jogador ndo acerte nenhuma
alternativa correta ele néo coletara informacdes sobre a evidéncia cientifica e ndo a
levara para o futuro. Ao final das rodadas disponibilizadas por cada partida, o
jogador sera direcionado a uma pagina com o seu score e o quanto contribuiu para a
fundacado do Memorial do Planeta Terra. Nesse momento ha a possibilidade de jogar

outra vez ou sair do jogo.
Mecanica na modalidade ambiente escolar:

O(a) professor(a) distribuira plaquinhas com numeros referentes as trés alternativas
que serdo apresentadas em cada pergunta para cada aluno ou grupo de alunos.
O(a) professor(a) podera entdo acessar a internet em sala de aula e, em seguida, o
site do espaco do conhecimento, e projetar para os alunos a pagina inicial do jogo
onde apertara a tecla Start. Ao clicar na tecla, todos ser&do direcionados para a
animacado que conta a narrativa, a sua missdao e o contexto. Nessa parte, 0s
jogadores terdao a opgao de pular a narrativa, considerando que este pode jogar

varias partidas apos a primeira tentativa e ja vai ter conhecido o contexto do jogo.

Em seguida, a tela da interface da capsula aparece diante de um tunel do tempo,
onde serao conduzidos a um cenario que representa algum tempo geologico do
planeta Terra ou cairdo num buraco negro ou colidirdo com meteoros,
impossibilitando que eles coletem uma evidéncia cientifica naquela rodada dentre as
trés disponibilizadas pelo jogo. Na possibilidade de encontrar um cenario do planeta
Terra. Quando os jogadores chegarem no cendrio, deverao assistir a animagao que
identifica as caracteristicas e evidéncias cientificas daquela época e, entado, deverao
responder uma pergunta sobre este cenario levantando a plaquinha com as
alternativas que julgarem corretas. O(a) professor(a) entdo selecionara as
alternativas sugeridas pela maioria dos participantes e o resultado sera

compartilhado por eles.

Dentre as alternativas, os jogadores selecionam as alternativas que julgarem
corretas; a quantidade de acertos que delimitam o score adquirido naquela rodada.
Caso os jogadores ndo acertem nenhuma alternativa correta eles ndo coletam

informagdes sobre a evidéncia cientifica e ndo a levardo para o futuro. Ao final das
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rodadas disponibilizadas por cada partida, os jogadores serédo direcionados a uma
pagina com o seu score e o quanto contribuiram para a fundagdo do memorial do

Planeta Terra. Nesse momento ha a possibilidade de jogar outra vez ou sair do jogo.

Outra possibilidade no ambiente escolar é a de propor o jogo como atividade em
uma sequéncia didatica, agendando horario em um laboratério de multimidia que
possua computadores. Dessa forma, os passos sao idénticos aos da modalidade
Jogo no Espaco Virtual do Museu. A ultima possibilidade € que o(a) professor(a)
elabore uma sequéncia didatica em que umas das tarefas € que o aluno jogue o jogo
em casa através de seus proprios dispositivos e realize uma atividade relacionada

aos conteudos e aquisicbes com 0 jogo.

4.2.8 Desenvolvimento do suporte e da tecnologia do Jogo

A principio, o jogo foi pensado para uma tecnologia de suporte digital. Contudo, para
desenvolver jogos digitais, sdo necessarios profissionais de diversas areas e,
normalmente, este € um processo que demandaria um maior investimento
financeiro. Dessa forma, uma alternativa que encontramos foi a de tentar apoio com
os consultores de design do Programa para encontrarmos alunos da graduagao na
prépria Universidade que tivessem expertise na area e quisessem atuar no projeto
como experiéncia complementar a disciplina do Design. Participei de reunides com
os professores organizadores e com os alunos do Design, porém, dentre os alunos
n&do havia alguém que tivesse expertise na area. Esse fato se tornou uma dificuldade

para que o projeto comegasse a ser desenvolvido logo no inicio do mestrado.

Pensamos, assim, em alternativas e chegamos a decisdo de produzir um jogo com
suporte fisico através de um totem interativo que utilizaria um microcomputador,
sensores de fouch e um monitor. Para esta alternativa contariamos com a parceria
de um engenheiro de automagédo com expertise em programacgao de sistemas de
microcomputadores, o qual auxiliou também em todo o processo de
desenvolvimento da mecéanica do jogo, além de dois alunos do Design grafico para
auxiliar na produgdo de um briefing de marca e animagdes 2D para compor 0s

cenarios do jogo.

Entretanto, o trabalho de desenvolvimento do jogo Conecta Chronos teve de

enfrentar as dificuldades do momento da pandemia causado pelo SARS-CoV, em
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que medidas de seguranga foram adotadas para evitar a disseminagdo da doenca
Covid-19. Sendo assim, os museus e centros de ciéncias, assim como as escolas,
tiveram de ser fechados por tempo indeterminado para implementagcao do
distanciamento social. Para nosso trabalho, isso dificultou a aplicagdo do Jogo no
contexto expositivo do Espacgo do Conhecimento UFMG. Nesse momento, boa parte
das disciplinas da graduagéo e pés-graduagao haviam sido paralisadas por tempo
indeterminado na Universidade, dentre elas a disciplina de Design, que era oferecida
pelo professor consultor parceiro do programa. Sem a orientagdo do professor, os
alunos do Design decidiram por paralisar suas ag¢des no projeto, alegando a

necessidade de orientagao do professor.

Embora este tenha sido um momento dificil para a continuidade do desenvolvimento
do jogo, as pesquisas bibliograficas foram priorizadas bem como o desenvolvimento
de toda a parte tedrica do jogo. Foi necessaria a reflexao para criar alternativas de
implementacdo do jogo no Espaco do Conhecimento; a verba necessaria estava
disponivel através do projeto do Edital Ciéncia na Escola - CNPq, mas nao
poderiamos implementar o jogo no espago expositivo nem o avaliar de forma

presencial.

Dessa forma, procedeu-se a novas reformulagdes com a retomada da ideia de
desenvolver o jogo num suporte digital, considerando que o Espago do
Conhecimento possui um site bem estruturado. Além disso, esse suporte permitiria o
acesso dos visitantes do espacgo virtual do Museu ao jogo, bem como ampliaria as

suas possibilidades de aplicagao, as quais serao descritas um pouco mais a frente.

No contexto da pandemia passei a fazer parte de um grupo no meu municipio em
apoio a lei Aldir Blanc, onde tive a oportunidade de conhecer diversos artistas
atuantes na cidade. Através desta network, encontrei professores de artes e design
de universidades publicas, os quais propuseram a indicagdo de designers de jogos,
além de conhecer um designer de jogos da minha propria regido. Nesse momento, a
minha orientadora apresentou-me também uma aluna do curso de Cinema,
Animacao e Artes Digitais da UFMG para participar do projeto. Conhecendo os
designers de jogos e apresentando-lhes o projeto, conseguimos criar uma parceria
para o desenvolvimento do jogo e a possibilidade de se desenvolver um game digital

tornou-se a melhor opgao dentro das condigdes apresentadas.
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Dessa forma, apds elaborados os elementos que descritos nos topicos anteriores
como narrativa, conteudo, estética e mecanica, partimos para a produgdo dos
elementos do jogo. Os elementos graficos como botdes, a pagina inicial e 0 menu
principal foram desenvolvidos por mim através do software de edigdo de imagens
Photoshop, além da edicdo dos videos de apresentacao e dos créditos através do

software Filmora 9.

Para todos os cenarios produzi um material com a descricdo de como imaginava a
cena utilizando de referéncias de imagens de documentarios, imagens disponiveis
na internet que conversavam com a estética do jogo, além dos efeitos sonoros que
gostaria que estivesse em cada uma das cenas, compondo o que podemos chamar
de Briefing. Dessa forma, eu e o artista 3d poderiamos modelar os objetos através
do software Blender (figura 36 e 37), MakeHuman (figura 38 e 39) ou buscar por
objetos 3d que tivessem a licenga Creative commons e fossem livres de royalties
para que pudéssemos utilizar ou modificar, de acordo com as nossas preferéncias

do jogo.

Figura 36 - Captura de tela da modelagem 3d de um ser vivo do género Hallucigenia do cenario

do cambriano feita pelo artista 3d Igor Barboza

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 37 - Captura de tela da modelagem 3d de um ser vivo do género Hallucigenia do cenario
do cambriano feita pelo artista 3d Igor Barboza

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida, os objetos 3D passaram pelo processo de animagao através do
software Blender (figura 40), dessa forma seus movimentos e a forma como se
comportam nas cenas foram definidos e apods este processo, as cenas foram
renderizadas, momento em que ha a criagdo de uma arquivo que pode ser

importado para o motor de games.

Produzidos os elementos graficos, sonoros e as animacgdes, todo o material foi
direcionado para o motor de games Unity, onde as imagens, objetos 3d eram
inseridos e organizados (figura 41), assim como os elementos da interface do
usuario, os audios, as posi¢cdes da luz e da camera. No motor de games, todos os
recursos foram programados de acordo com a mecanica pré-estabelecida,
organizando as janelas de pause e configuragdo do jogo, as alternativas, os
feedbacks para cada tipo de resposta e o feedback final de todas as respostas
somadas. Apoés todos estes processos, o protétipo chegou ao momento em que era

possivel jogar do inicio ao fim.



101

Figura 38- Captura de tela do processo de modelagem no software MakeHuman do hominineo
Neandertal tendo como base uma referéncia.

@ HakeHuman Community 120 - Untited” = O X |dncncom nmext dam assets 2102011024010 1-neandertal-inerbresding-teeth-<cnjpg

Faddss @ 0 QA #

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 39- Captura de tela do processo de modelagem no software MakeHuman do hominineo
Homo erectus.

@ WakeHuman Community 1.20 - [Homoerectusmhm] X

Ider: - C:lsers Usuirio/Docimentsmakehuman/y ipy3/models:
Refresh

TagFilter [Mode :0R] ——

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 40 - Captura de tela do processo de animagao do objeto 3d representando a espécie

Archaeopteryx para a cena do Jurassico

Fonte: Elaborado pelo artista 3d Igor Barboza.

Figura 41 -Captura de tela do processo de composi¢ao da cena das fumarolas no motor de

games Unity

Fonte: Elaborado pelo artista 3d Igor Barboza.
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4.2.9 Avaliagoes e sugestoes para ajustes futuros

O publico do Espago do Conhecimento UFMG apesar de possuir um grupo de
visitantes espontaneos composto em sua maioria de adultos e de escolaridade alta,
possui também um grupo de visitantes agendados formado por grupos escolares
bastante diversos (GUIMARAES:; DINIZ, 2019; Espaco do Conhecimento UFMG,
2017). Assim, pensamos em um jogo que fosse acessivel para os dois grupos, em
que o jogador pudesse tanto ter o primeiro contato com o conteudo quanto utilizar de
seus conhecimentos prévios para ter bons resultados no jogo. Dessa forma,
buscamos desenvolver uma narrativa clara e objetiva, utilizar textos verbais e nao
verbais para oferecer as informagdes do conteudo do jogo, recursos sonoros e
visuais com a finalidade de enriquecer o maximo os conteudos abordados no game,
tudo isso pensando na teoria de William Glasser, de que existe uma probabilidade
maior de se adquirir conhecimento significativo através de um objeto de
aprendizagem quando interagimos com este mais do que exclusivamente lendo,
vendo, ou escutando, mas interagindo das trés formas ao mesmo tempo, além das
formas ativas de interagdo, como por exemplo, realizar tarefas e relacionar os
conteudos (GLASSER, 2001).

Um dos desafios no desenvolvimento do jogo consiste em adequar o vocabulario, de
maioria cientifico, para que este fosse 0 mais acessivel possivel diante de um
publico diverso. Na busca pela solugdo do desafio, foi organizada uma oficina com
os colaboradores, mediadores e funcionarios que estdo ha mais tempo no Espaco
do Conhecimento UFMG com a finalidade de discutir o conteudo do jogo, dar
sugestdes e dicas tendo como base a relagao que estes colaboradores tiveram com
os visitantes ao longo dos ultimos anos. Nesta oficina foram sugeridas modificagcoes

relacionadas aos topicos a seguir:

Vocabulario: foram sugeridas modificagbes de alguns termos ou a
possibilidade de implementar um glossario para aqueles termos que exigem
conhecimentos prévios mais profundos para serem compreendidos. Considerando
que tais recursos deixariam o desenvolvimento do jogo mais complexo nessa
primeira versado, optamos por, no proprio audio da animagao, explicar alguns termos

que pudessem ser de dificil compreensdo por exigir conhecimentos técnicos de
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biologia/ciéncias ou simplifica-los para o melhor entendimento e apostar em um

glossario na proxima versao do prototipo.

Identificacao do tempo geoldégico: durante o jogo, o jogador tem a
oportunidade de acessar cenarios de tempos geoldgicos diferentes do planeta Terra,
em que a interface da nave mostra um registro do tempo geoldgico em que se
encontram, quantos anos se passaram, a localizagao e a estabilidade da capsula
que viajou no tempo. Com a finalidade de deixar mais didatico os colaboradores
sugeriram que houvesse algum elemento grafico que pudesse mostrar uma
referéncia dos extratos do tempo geoldgico e, por isso, pensamos na possibilidade
do jogador ativar a visualizacdo de um elemento grafico (Figura 43) representando o
tempo geoldgico no qual a capsula ConectaData se encontra. Tal modificagao sera

possivel em uma versao futura do jogo.

Figura 42 — Cena do Jogo Conecta Chronos com ldentificagdes na interface.

LOCALIZACAD:
VIR LACTER

EON:
HRADERNO

TEMPO PERCORRIDO:
~4,5 BILHDES DE ANDS

CONECTA DATA:
ESTAVEL

Fonte: Elaborado pela autora.



105

Figura 43 — Proposta de recurso grafico indicando a linha do tempo para as versoées futuras.

LOCALIZACAG:
VIALACTER

EON:
HRADERNO

TEMPO PERCORRIDO:
~4,5 BILHOES DE ANDOS

CONECTA DATA:
ESTAVEL

Fonte: Elaborado pela autora.

A respeito da acessibilidade do jogo para diferentes publicos, pensou-se que
estratégia poderiamos adotar para que o jogo fosse inclusivo. De acordo com a
Associagao Internacional de Desenvolvedores de Jogos, a acessibilidade em jogos
digitais “pode ser definida como a habilidade de jogar um jogo mesmo sob condi¢oes
limitantes. Condicdes limitantes podem ser limitagdes funcionais ou deficiéncias

como cegueira, surdez ou redugao de mobilidade.” (IGDA, 2004, p.5).

A associacao destaca o fato de que a implementagao da acessibilidade nos jogos
digitais ndo contribui apenas para os desenvolvedores que poderao obter beneficios
na ampliagdo do publico que tem acesso ao jogo e fazer com que o seu produto
esteja de acordo com a regulamentacdo da acessibilidade de acordo com a
obrigatoriedade da nao discriminagao (IGDA, 2004), mas sim pelas diversas razdes
que esta implementacdo implica na qualidade de vida das pessoas com
necessidades especiais. Esse fato € apoiado por diversos estudos como os de

Thatcher et al. (2006) os quais inferem que além das interfaces acessiveis
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melhorarem a experiéncia do portador de necessidades especiais, as interfaces
acessiveis também melhoram a qualidade e a experiéncia de uso para pessoas sem
deficiéncia.

Em seu estudo “Jogos Inclusivos: diretrizes de acessibilidade para jogos digitais”,
Cheiran destaca que a maioria dos recursos para a acessibilidade que encontramos
nos jogos digitais limitam-se frequentemente a alteracdo da resolucao, ajuste de
volume, ativagdo de legendas e remapeamento de controles e que, embora tais
mecanismos representem um espacgo importante para a promog¢éo de um design que
seja universal, existem ainda limitagées que sédo desatendidas, a exemplo da falta de
leitores de tela para as pessoas com deficiéncia visual, feedback multimodal que
pode ser caracterizado por estimulos diversos, a exemplo da vibracdo dos controles
do jogo e também o acesso a legendas ocultas como as closed caption, que
“traduzem” elementos sonoros além dos que sao verbalizados através de uma
narracao (CHEIRAN, 2013).

Uma das formas de deixar o jogo mais inclusivo para os deficientes auditivos, por
exemplo, € a de inserir legendas convencionais ou ocultas (closed caption) ou
videos com intérprete de libras nas animacgdes para que este publico possua maior
conforto no entendimento das narragdes do jogo. A possibilidade de regular o som
ambiente e o som da narragdo ja € uma experiéncia que o jogo Conecta Chronos

consegue contemplar, além da possibilidade de ativar legendas.

Com relacéo aos jogadores com deficiéncia visual severa, € preciso pensar em uma
modalidade do jogo que possua elementos sonoros para aqueles que ainda nao o
tém. Embora as animagdes sejam narradas, algumas informagdes sé aparecem na
interface através de textos que exigem a sua visualizagdo. Dessa forma, como um
objetivo futuro, € preciso pensar em estratégias como leitores de tela, ou inserir
essas informagdes também na narragcéo e garantir que o jogador consiga coletar os
dados através de estimulos sonoros ou teclas especificas. Por exemplo, para coletar
o dado “As tempestades formam os primeiros corpos d’agua’, tecle “E”,
relacionando sempre cada dado a teclas especificas no teclado ou console do
jogador. Além disso, pode-se oferecer o feedback sonoro de sua pontuacéo e a

forma de prosseguir no jogo.
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Tendo em vista que se trata de um jogo digital em que os jogadores poderéo ter
acesso em sua propria casa ou escola, os recursos de adaptacao fisicos devem
estar presentes nestes ambientes. Entretanto, no caso de o jogo ser hospedado em
um totem interativo no Museu seria necessario pensar em um dispositivo em que
suas caracteristicas oferecessem ergonomia e acesso ao publico diverso, a exemplo
dos cadeirantes, pessoas com transtornos do crescimento, criangcas pequenas e

pessoas com deficiéncias fisicas.

Considerando os objetivos do Nucleo de Acdes Educativas do Espaco do
Conhecimento UFMG de fazer com que a divulgagao cientifica que acontece no
espacgo contribua para a construgdo dos saberes, de que 0 seu publico ndo seja
mero espectador no processo de aprendizagem e que haja uma comunicagao
efetiva sem que haja exclusivamente uma propagacgéo de informacgdes, (Paglioto et
al, 2020) questionou-se qual estratégia poderia ser utilizada para que o jogo nao
fosse exclusivamente transmissivo, apenas propagando informagdes. A
transmissividade diz respeito a metodologia de ensino empregada na educagéo
tradicional que, assim como descreve Dermeval Saviani em “Escola e Democracia”,
o educador é responsavel por transmitir todo o conhecimento e o aluno se relaciona
com o objeto de aprendizagem de forma passiva:
O ensino tradicional pretende transmitir os conhecimentos, isto é, os
conteudos a serem ensinados por esse paradigma seriam
previamente compendiados, sistematizados e incorporados ao
acervo cultural da humanidade. Dessa forma, € o professor que
domina os conteudos logicamente organizados e estruturados para
serem transmitidos aos alunos. A énfase do ensino tradicional,

portanto, esta na transmissdo dos conhecimentos (SAVIANI, 1991.
p.55).

Sob esta 6tica, podemos pensar que a propria possibilidade de o individuo buscar
por conhecimento através de um jogo educacional, em que devera buscar por
conteudos, relaciona-los aos seus proprios conhecimentos prévios e realizar tarefas
baseadas nos conhecimentos que adquiriu, possa ser considerada uma forma ativa
de se relacionar com o objeto de aprendizagem. Entretanto, essa sugestado pode

estar relacionada a forma que o conteudo € encontrado no jogo.

As animacgbes possuem narragao indicando o que a interface da capsula consegue
identificar naquele ambiente. Porém, existem outros elementos pelos quais os

jogadores podem adquirir conhecimento além daqueles que sao expressos através



108

da linguagem verbal, a exemplo dos elementos n&o verbais caracterizados pelas
imagens e objetos dispostos em cada cenario. Dessa forma, o jogador tera a
oportunidade de buscar seus conhecimentos através de diversas fontes de
interacdo, sendo elas passivas: lendo, escutando, vendo, assim como através de
interacdbes mais ativas como: relacionar os conteudos com o0s proprios
conhecimentos, fazer associagdes, identificagcdes e realizar tarefas para concluir os

objetivos do jogo.

Numa versao futura, uma forma de deixarmos o jogo ainda menos transmissivo € a
de utilizar uma nova abordagem de jogo, sem as animagdes, mas sim um ambiente
virtual semelhante ao de uma ‘realidade virtual’. Nesta versao, o jogador poderia ter
a autonomia de se deslocar pelo cenario e coletar os dados a partir do momento em
que vai investigando o ambiente e encontrando as evidéncias cientificas,

participando de forma ainda mais ativa pela busca por conhecimento dentro do jogo.

4.3 Avaliagao qualitativa baseada em heuristicas de games educacionais

digitais

O objetivo dessa etapa do projeto n&o consiste em avaliar propriamente o jogo, mas
sim em buscar identificar caracteristicas que precisam ser melhoradas no jogo e
também para nortear uma avaliagdo mais profunda, contando com especialistas,
pesquisa de campo e interagdo com o0s jogadores para entdo valida-lo e

implementa-lo ao Espago do Conhecimento UFMG.

Para tal, buscamos por métodos de avaliagao de jogos educacionais digitais, que € o
foco do trabalho, e encontramos a técnica de avaliagdo heuristica, do inglés
‘Heuristic Evaluation”. Para este trabalho, consideramos o conceito de heuristicas
atribuido ao design, de que as heuristicas tratam-se de diretrizes que norteardo o
processo de desenvolvimento do jogo e também servirdo para avalia-lo de forma
qualitativa, assim como destaca Breyer em sua dissertagdo Avaliagdo heuristica
para protétipos de jogos digitais: adaptacdo do método de heuristicas para a
aplicacao no primeiro prototipo funcional de jogos digitais, ao se referenciar do
trabalho de Nielsen (NIELSEN,1993 apud BREYER,2008).

Este método se destaca por seus diversos beneficios, dentre eles a possibilidade de

ser utilizada em qualquer fase do desenvolvimento do software/jogo digital inclusive
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a fase em que o nosso jogo se encontra que é a fase de producdo, em que a
interface basica, o audio, a arte e diversos recursos do prot6tipo ja estdo elaborados
para irem para a fase alfa que é a de avaliagao e validagao do jogo. Outro beneficio
das heuristicas de avaliagdo de games € que consistem de avaliagbes que podem
ser realizadas de forma rapida, eficiente e barata (VALLE et al, 2013; NOVAK, 2011).

Segundo Valle et al (2013), um dos conjuntos mais conhecidos de Heuristicas € o
conjunto proposto por Nielsen, o qual busca avaliar a usabilidade de websites na
tentativa de identificar defeitos nas fases de desenvolvimento até o produto final.
Desde o conjunto de heuristicas proposto por Nielsen, diversos outros conjuntos de
heuristicas foram propostos para a avaliagdo de jogos digitais, a exemplo do
conjunto de Heuristicas proposto por Mohamed e Jaafar, livremente traduzido como
Heuristicas de Jogabilidade para Avaliagao de Jogos Computacionais Educacionais
(PHEG) que ¢é especifico para jogos digitais com finalidades educacionais, tendo
como objetivo, encontrar defeitos relacionados a fatores como jogabilidade,
interface, conteudo, multimidia e elementos educacionais em jogos digitais
educacionais (VALLE et al, 2013 p.250).

Entretanto, as Heuristicas de avaliacdo da jogabilidade de jogos computacionais
educacionais (PHEG) podem contribuir para que haja algumas limitagbes no
processo de avaliagdo, como por exemplo, s6 devem ser aplicadas por
especialistas, o que € um fator limitante para pequenos estudios que nao tém
condicbes financeiras de ter um especialista em cada area do conhecimento
necessaria para o desenvolvimento de um jogo ou ainda, para aqueles jogos
educacionais que foram desenvolvidos por pessoas que nao sao especialistas em
jogos a exemplo dos educadores (VALLE et al, 2013 p. 250).

As Heuristicas para Avaliagdo de Jogos Educacionais Digitais (HEDEG) sugerida por
Valle e colaboradores (2013), sdo uma alternativa de avaliacdo de jogos
educacionais digitais para aqueles desenvolvedores de jogos que ainda néao
dispdem de especialistas em todas as areas para conseguir avaliar o jogo ou que
nao sao especialistas e que querem buscar pontos a serem aprimorados em seus
jogos ainda na fase de desenvolvimento até a versdo final. Além disso, as
Heuristicas para Avaliagcdo de Jogos Educacionais Digitais buscam contemplar a

avaliagdo de alguns elementos que sao importantes para os jogos educacionais
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digitais que ndo sdo contemplados pelo conjunto de Heuristicas desenvolvidas por
Mohamed e Jaafar, como por exemplo a identidade, niveis de complexidade e
imersao (VALLE et al, 2013. p.248).

Em seu estudo, Valle et al se referem ao trabalho realizado por Anetta (2010), que
publicou um artigo contendo os elementos fundamentais que contribuem para que
um jogo digital educacional seja considerado um jogo de boa qualidade, trabalho
este que foi fundamentado em 12 anos de estudos. De acordo com Anetta (2010

apud VALLE, 2013. p.249), os elementos propostos sao:

Identidade: diz respeito a capacidade do jogador de se identificar com a
personagem e se sentir parte do jogo, aumentando sua presenca social e

construindo uma forte interagdo entre o jogador e o jogo.

Imersao: a imersao € muito importante para que os jogadores se sintam envolvidos
com os conteudos do jogo ao passo de se sentirem motivados para vencer os

desafios propostos e adquirir novos conhecimentos através da atividade.

Interatividade: esse elemento traz a possibilidade de os jogadores se comportarem
como comunicadores sociais ao interagir tanto com outros jogadores durante as
partidas quanto com um personagem NPC (Non Player Caracter) que sao
personagens que o jogador n&o pode assumir o comando mas que interagem com a

personagem do jogador.

Niveis de Complexidade: esse elemento contribui para que as caracteristicas de
grupos distintos de jogadores sejam consideradas para que eles atinjam os objetivos

propostos de acordo com os seus conhecimentos.

Analise de desempenho: os feedbacks podem fornecer informacbes sobre o
desempenho dos jogadores tanto para eles mesmos quanto para os professores que

avaliam sua interagdo com o conteudo dos jogos.

Instrutivo: o0s jogadores da presente geragcdo possuem a capacidade de se
adaptarem a diferentes condicbes e desafios, dessa forma, os jogos que
compreendem os pontos fortes e fracos dos jogadores e buscam adaptar o ambiente

do jogo contribuiram para que os objetivos de aprendizagem sejam contemplados,
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possibilitando um aprendizado implicito, em que o jogador ndo percebe que esta

aprendendo.

Dessa forma, as Heuristicas para Avaliagcdo de Jogos Educacionais Digitais
(HEDEG) proposta por Valle et al. (2013) buscam atender tanto a avaliacdo dos
elementos considerados essenciais para um jogo educacional digital de qualidade
de acordo com os estudos de Anetta (2010), quanto € baseada também no conjunto
de Heuristicas de Jogabilidade para Avaliagdo de Jogos Computacionais
Educacionais proposto por Mohamed e Jaafar, além de se tratar de um conjunto de
heuristicas que tem a possibilidade de ser aplicado por ndo-especialistas. Na busca
por defeitos e condigdes que possam ser melhoradas na proxima versdo do
prototipo do jogo Conecta Chronos, relacionamos os elementos do jogo com o

conjunto de heuristicas HEDEG.

Feitas as relagdes entre os elementos dos jogos e as heuristicas de avaliagcao de
jogos digitais educacionais para nortear as alteragdes que precisam ser feitas e os
objetivos que ja contemplamos com o jogo, buscamos relacionar, também, o
desenvolvimento do jogo Conecta Chronos as recomendagbes do autor do manual
de recomendagdes para o desenvolvimento de jogos para museus, Fabio Marcolino,
para verificar se 0 desenvolvimento atende as recomendagdes citadas. A relagao
entre os elementos do jogo Conecta Chronos e as Heuristicas HEDEG e
Recomendagdes para o desenvolvimento de jogos digitais para museus se

encontram nos apéndices A e B.
4.4 Implementagao do Jogo no Espag¢o do Conhecimento UFMG

Diante de todos os desafios encontrados no desenvolvimento do jogo e
considerando o contexto de isolamento social em razao da pandemia de COVID-19,
a alternativa mais viavel dentro das nossas condi¢des foi a de desenvolver um jogo
digital para que este alcangasse os visitantes do Museu através de seu portal digital,
ainda que o espaco estivesse fisicamente fechado para visitagdo até 2021. Portanto,
pensou-se no desenvolvimento de uma pagina integrada ao site do Espaco do
Conhecimento UFMG como um objetivo futuro, para que os visitantes pudessem

realizar o download em seu préprio computador e ter acesso ao jogo.
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Como o jogo Conecta Chronos esta na fase posterior a de producdo, em que o
protétipo sera direcionado para a avaliagdo e validagao, integra-lo ao espacgo seria
inclusive uma oportunidade para promover tais etapas, informando ao publico que o
jogo esta em fase de desenvolvimento e que conta com a contribuicdo dos
jogadores para a sua avaliagao e propostas de melhoria. Dessa forma, ao ter acesso
ao jogo na pagina integrada ao portal do Espago do Conhecimento UFMG, o publico
também participaria ativamente do processo de avaliagcdo ao responder

questionarios online sobre a sua experiéncia com o0 jogo.

Considerando que o Espaco voltou a abrir as portas para visitagcdo no ano de 2022,
a proposta de promover um evento em que os visitantes tivessem a oportunidade de
jogar o jogo no proprio museu através de uma oficina, possibilitaria inclusive a
pesquisa em campo. Esta teria a finalidade de observar a interagao dos jogadores
com 0 jogo e entrevista-los, para que seus depoimentos e experiéncias contribuam
para a avaliagdo e validacdo do jogo, contribuindo assim para que este seja
aperfeicoado e passe a fazer parte de forma definitiva das ag¢des educativas do
Espagco como um objetivo futuro, seja através do site ou através de um totem

interativo.
5. CONSIDERA(;()ES FINAIS

Eu sempre gostei muito de jogos. Ainda € comum em minha familia nos reunirmos
durante uma tarde de domingo para jogarmos jogos de tabuleiro e, com eles, eu
aprendi muito. Aprendi ndo somente os conteudos dos jogos de pergunta e resposta,
aprendi a socializar, a perceber habilidades que eu tinha quando “ganhava” e as
minhas limitagdes quando “perdia” ou nao ia bem em uma jogada. Com os jogos
pude aprender, muitas vezes, 0 meu espago e o0 espag¢o do outro e, tantas vezes,
ambos entravam em uma intercessao prazerosa, onde havia troca e

companheirismo.

Os jogos digitais também ganharam o meu fascinio na fase da adolescéncia dada a
oportunidade de experimentar ambientes e sensagdes que naturalmente eu nao
viveria no mundo real. Alguns jogos com os quais eu tive contato exigiam de mim
habilidades que eu precisava desenvolver, como 0 pensamento rapido, légico e
estrategista, a exemplo do jogo “Tomb Raider” em suas varias versoes, onde eu

precisava desvendar enigmas e explorar cenarios fantasticos. Wave Race que me
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permitiu “andar” de jet ski entre as baleias e golfinhos ao mesmo tempo em que
cumpria tarefas e superava obstaculos, “Age of Empires”, em que pude vislumbrar
diversos cenarios das primeiras civilizagdes humanas e compor estratégias para
defender a civilizacdo a qual fazia parte e, ao mesmo tempo, desenvolvé-la e
evolui-la desde os cacadores e coletores até a revolugdo industrial. Tive a
oportunidade de jogar muitos jogos e acredito que eles tenham contribuido muito
para que eu desenvolvesse habilidades que foram importantes para a minha

formacéo tanto pessoal quanto intelectual.

A minha paixao pela arte e pela biologia me aproximaram do desenvolvimento de
jogos educacionais quando de forma bastante amadora desenvolvi um jogo de
tabuleiro para a disciplina de Laboratério em Parasitologia durante a minha formagao
em Ciéncias Biolégicas pela UFMG. A professora da disciplina viu potencial no
recurso e convidou-me para participar da Ill Mostra de Pds Graduagao do 3°
Encontro de Ciéncias, Cultura e Arte do ICB na Semana do Conhecimento UFMG.
Ainda que a mostra fosse para os pos-graduandos, a proposta do jogo foi aceita e
premiada em primeiro lugar por votagao dos visitantes presentes. Vendo o grande
interesse das pessoas que circulavam na mostra pelo jogo, percebi que os jogos
eram uma ferramenta bastante atrativa e convidativa, pois joguei com os visitantes
do inicio até o ultimo minuto da mostra e depois dessa experiéncia fiquei muito feliz
em poder conciliar a arte e ciéncia e, ainda, desenvolver um recurso que tinha um

grande potencial para engajar as pessoas na busca pelo conhecimento.

Depois dessa primeira experiéncia desenvolvi outros jogos que também foram
premiados em eventos da UFMG. Entretanto, gostaria de me aprofundar ainda mais
e desenvolver um recurso que fosse menos amador e que contemplasse os
requisitos para o desenvolvimento de um jogo educacional da melhor forma
possivel, e nessa busca cheguei ao mestrado profissional em educacdo. Nao
considero os jogos uma panaceia que ira resolver todos os problemas da educacéo,
mas acredito muito no seu potencial como recurso educativo que venha a

complementar as diversas formas de aprendizagem que nés temos.

Durante o Mestrado me apaixonei ainda mais pelo desenvolvimento de jogos ao
ponto de cursar outra pos graduacao - Pds graduagdo em Educacgao e Jogos para

Aprendizagem - de forma concomitante. A intencdo € me especializar cada vez mais
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no desenvolvimento de materiais educativos em que eu possa conciliar a arte com a
ciéncia, que sao areas indissociaveis para mim, considerando a grande contribuicéo
que a intersecado dessas areas teve na minha formagao. Através dos jogos digitais,
busco desenvolver recursos educativos que realmente engajem, que funcionem
como fonte de conhecimento e que, ao mesmo tempo, provoquem a curiosidade,
experiéncias ludicas e sinestésicas. Dessa forma, posso afirmar que cursar o
mestrado pelo PROMESTRE, atuar gerindo as fases de desenvolvimento do jogo
contribuiu muito e ainda contribuira para a minha formagdo como produtora de

recursos educativos.

Como recurso educativo para o PROMESTRE, desenvolvemos o prototipo do jogo
Conecta Chronos, o qual se encontra na fase posterior a de producdo, em que o
GDD, os mapas, interface e elementos do jogo foram desenvolvidos para esta
versao inicial. O protétipo pode ja ser direcionado para a fase alfa, em que jogadores
e especialistas avaliam sua experiéncia com o jogo na busca de encontrar
problemas que possam ser resolvidos e obter sugestdes de melhoria para que a
equipe de design possa corrigir ou complementar seus elementos para que este seja

validado.

Portanto, os proximos passos consistem na avaliagdo dos impactos do jogo, de
acordo com a experiéncia dos jogadores, nos processos de ensino aprendizagem e
divulgacao cientifica no ambito dos museus, sua validagéo e integragdo ao Espago
do Conhecimento UFMG. A avaliagdo ocorrera de forma qualitativa e terd como
base as heuristicas de avaliagdo de jogos digitais educacionais (Apéndice A), as
recomendagdes para a producdo de jogos educacionais destinados a museus
(Apéndice B), a experiéncia de jogadores especialistas e a experiéncia dos
jogadores visitantes, tanto do espaco digital quanto do espaco fisico do Espago do
Conhecimento UFMG.

Posterior a validagdo, pensamos como um objetivo futuro, a possibilidade de
disponibilizarmos o acesso ao jogo através de um totem interativo no proprio espaco
expositivo do museu. Por se tratar de um jogo digital, pensamos na possibilidade de
se jogar online através do computador ou dispositivos méveis, como por exemplo os
celulares através de aplicativo. Essa possibilidade amplia o acesso dos jogadores, o

qual ficaria restrito ao espago expositivo do museu. Este suporte também amplia a
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possibilidade de se implementar o0 game em uma sequéncia didatica no ambiente
escolar através do acesso ao site do Espaco do Conhecimento UFMG ou, através
da prépria divulgacdo no site institucional do Museu, permitindo a participagcao de
jogadores que também representam os visitantes da plataforma virtual do Espago do
Conhecimento UFMG.

Agradeco muito a todos que contribuiram para que este projeto fosse desenvolvido
frente a todas as adversidades que encontramos no caminho. Acredito muito que
este trabalho podera contribuir para o aprendizado e divulgacéao cientifica de forma
ludica e inovadora, bem como dialogar com o espaco virtual ou expositivo a que se
destina, valorizando e enriquecendo ainda mais os acervos e histérias ambientadas

em tais contextos.

Creio também, que este trabalho traz uma contribuicdo no sentido de ampliar os
estudos relacionados aos temas escolhidos, bem como para o desenvolvimento de
outros jogos educacionais digitais destinados aos museus e espagos de ciéncias.
Entendo que, a partir do tema de pesquisa proposto, tive a oportunidade de
materializar um recurso educativo que visa atender aos requisitos parciais
necessarios para a obtencdo do titulo de mestre no programa de Mestrado
Profissional em Educagao e Docéncia - PROMESTRE.
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7. APENDICES

APENDICE A Conecta Chronos e as heuristicas HEDEG

Heuristicas de Interface
IN 1 O usuario conhece sua localizagao e visualiza facilmente seu status no

jogo.

No inicio de todas as animacgbes/cenarios a interface da capsula registra a
localizagdo do jogador, o tempo que a capsula viajou e o éon, era ou periodo dos
extratos de tempo em que a capsula se encontra. Entretanto, assim como sugerido
na consultoria com os colaboradores do Espacgo do Conhecimento UFMG, uma das
melhorias a ser implementada nas préximas versdes do protétipo € a insergao de
algum elemento grafico mais didatico que o jogador possa ter acesso sempre que
quiser e sentir a necessidade de se localizar através da representacdo dos extratos

do tempo cronolégico da formacgao do planeta Terra.

IN 2 Ha correspondéncia entre elementos do mundo real e do ambiente virtual

do jogo.

Na interface existem elementos que se assemelham aos elementos padrdo da
informatica ou que se assemelham a uma interface futurista com estética bastante
presente em jogos espaciais, por exemplo. Apesar de 0s cenarios representarem
tempos geoldgicos do passado do planeta os quais ndo temos registros mas sim
inferéncias de como a aparéncia desses cenarios e seres vivos eram, muitos seres
vivos e elementos presentes na cena existem até os dias de hoje, elementos como o
fundo do mar, o céu, as montanhas, as fumarolas, os estromatélitos, as algas, as
plantas, o ser humano dentre outros estido presentes no mundo real e podem ser

facilmente associados através do jogo.
IN 3 O usuario tem o controle livre sobre suas agées no ambiente do jogo.

O jogador tem a possibilidade de escolher um caminho quando ele chega no cenario

e assistir a animacgao correspondente
IN 4 Os elementos existentes no jogo sao consistentes e padronizados

Os elementos do jogo Conecta Chronos seguem um mesmo padrao e estética.
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IN 5 Os elementos do jogo sao capazes de evitar o erro do usuario.

Durante a coleta de dados, o jogador recebe feedback imediato de que aquele dado
que foi coletado & correto ou ndo, o que caracteriza um acerto no jogo, e demonstra
isso através do preenchimento de uma barra que representa a porcentagem de
acerto, dessa forma o jogador pode inferir quanto ainda falta para completar o
numero maximo de acertos naquela jogada ou que deve evitar o proximo erro para
que tenha a chance de coletar pelo menos um dado correto. Algo que pode ser
implementado para evitar os erros do usuario € a possibilidade de assistir a
animagao novamente antes de tentar coletar o proximo dado, como se a capsula
tivesse “filmado” ou “registrado” o evento que ocorreu a instantes antes e o jogador

pudesse assisti-la mais uma vez antes de coletar os préximos dados.

IN6 Os elementos do jogo sdo sugestivos a ponto de permitir que o usuario

jogue sem precisar recorrer a manuais e outros tipos de ajuda.

Quando o jogador tenta clicar em um dado que julga correto ou pressionar a tecla do
mouse por cima do dado, ele comecga a diminuir de tamanho e a ser direcionado
para o banco de dados da capsula, efeito que é revertido quando o jogador para de
pressionar a tecla. Dessa forma, o efeito visual conduz o jogador a inferir sobre a
forma de coleta dos dados corretos. Outra forma de o usuario ndo precisar recorrer
a manuais sao os textos que aparecem na interface a exemplo de “colete os dados
corretos” e “volte para o futuro”, além de pequenas animagdes com as instrugdes do

jOgo Nno seu inicio.

IN 7 Os elementos do jogo permitem que o usuario realize suas tarefas de

forma eficiente, ou seja, com menor esforgo possivel.

Sim, o jogador tera de escolher o seu caminho, assistir & animagéo e coletar os

dados corretos de forma intuitiva.

IN 8 A quantidade de elementos do jogo é suficiente para que o usuario atinja

seus objetivos sem confundi-lo.
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Sim, os elementos presentes nas animacdes podem corroborar para que 0s
jogadores atinjam seus objetivos dentro do jogo, as narragdes e os elementos
visuais carregam os conteudos e os textos que aparecem na interface conduzem as

tarefas dos jogadores.

IN 9 O jogo possui elementos que ajudam o usuario a reconhecer,

diagnosticar e se recuperar dos erros cometidos.

Os feedbacks das porcentagens de acerto em cada rodada permitem que o jogador
perceba a quantidade de respostas corretas naquele cenario para uma préxima vez
em que cair no mesmo cenario em uma outra partida, incentivando-o inclusive a

tentar coletar 100% dos dados corretos numa préxima vez.
IN 10 O jogo possui elementos de ajuda e documentag¢ao ao usuario.

O jogo possui instrugdes sobre os controles que deverao ser utilizados e de como

coletar os dados.
Heuristicas de Elementos Educacionais

ED 1 O usuario deve ser capaz de reconhecer nos elementos do jogo, quais

sao os objetivos de aprendizagem contemplados por eles.

O jogo possui a narrativa inicial para informar o jogador do contexto do jogo,
mostrando que ele precisa coletar dados sobre evidéncias cientificas, que de certa
forma, ele precisara adquirir conhecimentos cientificos ou relaciona-los com os seus
préprios conhecimentos prévios ao assistir as animagdes para saber indicar quais

dados estéo corretos naquela partida.

ED 2 O jogo deve permitir que seus usuarios possam ter maior autonomia do
processo de aprendizagem, (re)configurando suas atividades, objetivos de

aprendizagem, entre outros.

Apesar de as animacgbes serem narradas e que boa parte do conteudo de
aprendizagem estejam inseridos nelas, existem identificacbes na interface que
precisam da atengdo do jogador, além dos elementos n&o verbais que
compreendem as imagens e os objetos das cenas que também possuem objetivos

de aprendizagem, dessa forma, o jogador precisa relacionar todos esses elementos,
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associa-los aos seus proprios conhecimentos prévios para entado tentar coletar os
dados corretos, fazendo com que o jogador precise se posicionar ativamente para

adquirir o conhecimento esperado.

ED 3 Os elementos do jogo sdo criados de forma a contemplar diferentes

niveis de aprendizagem, por exemplo, iniciante, intermediario e avangado.

Na primeira versdao do protétipo essa possibilidade ainda ndo existe, existindo
somente uma modalidade em que o jogador consegue encontrar as respostas para
cada pergunta nos proprios elementos verbais e ndo verbais do jogo, entretanto,
essa possibilidade pode ser implementada como um objetivo futuro para as

préximas versoes.

ED 4 O jogo possui elementos que permitem ao usuario reconhecer seu

progresso ao longo do processo de aprendizagem.

A cada resposta de uma jogada, o jogador obtém um feedback da sua quantidade
de acertos. Ao final € exibido um painel para o jogador da porcentagem de acertos

que ele obteve ao longo daquela partida.

ED 5 O jogo oferece ao usuario a possibilidade de escolher o nivel de

dificuldade do mesmo.

Essa versdo do protétipo ainda ndo contempla essa possibilidade, entretanto as
informacgdes fornecidas nas animagdes buscam representar alguns conhecimentos,
para que pessoas que ainda ndo tenham tido o contato com aquelas informacgdes
possam adquirir conhecimentos através delas para conseguir responder as
perguntas, ndo exigindo que os jogadores possuam tantos conhecimentos prévios,
podendo assim, ser aplicado para diversos publicos com diferentes niveis de

conhecimento. Contudo, é uma possibilidade para as proximas versdes do jogo.

ED 6 O jogo possui caracteristica de adaptabilidade, no sentido de que os
pontos fortes e fracos dos usuarios sao reconhecidos e os elementos do jogo

se adaptam a eles.

A primeira versao do protétipo ndo contempla ainda essa possibilidade. Uma forma
de se adaptar ao nivel de conhecimento de cada jogador é oferecer a possibilidade

de se escolher niveis de complexidade a exemplo de nivel facil, médio e avangado.
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Heuristicas de Conteudo

CN 1 O conteudo educacional pretendido para o jogo é representado
corretamente por seus elementos (consistente, sem ambiguidade e completo),

bem como pelo fluxo de execugao do jogo.
As animacdes buscam representar os conteudos de aprendizagem do jogo.

CN 2 O jogo possui elementos de ajuda e documentagao relacionados aos

conteudos de aprendizagem abordados.

Nessa versao do prototipo utilizamos da explicagdo de alguns termos mais
complexos dos assuntos abordados na propria narragao. Assim como sugerido pelos
colaboradores do museu, as proximas versdes podem contar com um tipo de
glossario que possa explicar um pouco mais sobre os objetos de aprendizagem
encontrados no jogo, que podera ser representado por algum simbolo grafico
indicando que naquele objeto existe uma explicacdo mais aprofundada, para que o

jogador clique e tenha acesso as informagdes através de uma janela de texto.

CN 3 Os elementos de ajuda e documentagao relacionados aos conteudos de
aprendizagem devem ser atrativos para o usuario, com base nas

especificidades de cada tipo de usuario, por exemplo, em sua faixa etaria.

Nesta versao os elementos de ajuda estdo contidos na propria narragao, entretanto
poderdo estar presente em uma proxima versao como um glossario, dessa forma
podemos inserir um glossario que seja atrativo ao jogador, inserindo por exemplo um
elemento grafico de interrogagdo pelo cenario indicando que ali existem mais

informagdes caso a pessoa tenha duvida a respeito do conteudo do jogo.

CN 4 Os elementos de ajuda e documentagao relacionados aos conteudos de

aprendizagem devem estar integrados ao jogo.

A explicagdo de alguns termos cientificos estd contida na propria narragdo , e

futuramente, pode estar presente em um glossario nas proximas versoes.

CN 5 O conteudo educacional é apresentado de forma implicita ao usuario, por

meio dos elementos do jogo.
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Nas animacgdes, o conteudo visual corrobora para o entendimento do conteudo que

€ verbalizado pelas narracoes.

CN 6 O conteudo educacional é particionado em tépicos e/ou subtépicos no

jogo, por meio de seus elementos.
Sim, cada animacao representa tempos geolégicos diferentes do planeta terra.
Heuristicas de Jogabilidade

JG 1 O jogo fornece informagoes suficientes para que o usuario comece a

jogar.

No inicio da partida o jogador pode assistir a narragdo do enredo para se
contextualizar da historia do jogo. As instrugdes de jogabilidade, como por exemplo,

como os dados sdo coletados também s&o dadas aos jogadores

JG2 As teclas de controle do jogo seguem padrdes de convengao.

(1t}

Sim, as teclas “p” e “f” geralmente sao relacionadas a pausa nos jogos e foram
usadas nesse prototipo, além disso existem teclados que apresentam a tecla “pause
break” para pausar o jogo. Os demais controles sdo realizados através do botéo

esquerdo do mouse.

JG 3 Os usuarios sdo capazes de salvar os jogos em diferentes estados ao

longo do jogo.

Nessa versdo do protétipo ainda n&do € possivel salvar o jogo de onde o jogador
parou por se tratarem de partidas curtas. Entretanto, esta possibilidade pode ser

implementada na proxima versao em que mais fases sejam inseridas no jogo.

JG 4 Os usuarios que completaram com sucesso um estagio do jogo sao

recompensados.

Os jogadores recebem feedback imediato de sua atuagdo no jogo, inclusive uma

porcentagem de acertos.

JG 5 Os elementos do jogo, por exemplo, desafios, ndo devem frustrar os

usuarios do jogo.
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As constricbes do jogo dizem respeito ao elemento sorte, em que o jogador pode se
deparar com um cinturdo de meteoros ou se aproximar demais de um buraco negro
e invibializar aquela rodada da partida ou pode nao ter coletado todos os dados
corretos de uma jogada. Nao ter coletado todas as informagdes corretas em uma
partida pode incentivar o jogador a tentar acertar mais dados na proxima

viagem/rodada.

JG 6 Os elementos do jogo garantem identidade ao usuario, ou seja, é
possivel que o usuario construa o elemento que o representa no jogo (por
exemplo, seu avatar), bem como o cenario em que ele estara envolvido, de

acordo com as proprias preferéncias.

Nessa versdo do jogo, ndo € possivel que o usuario escolha qual personagem ira
ser porque s6 existe um personagem possivel, que é um(a) cientista que comanda
da sede espacial as viagens das capsulas conecta data e coleta através dos
comandos de sua interface os dados que julga corretos. Uma possibilidade para as
proximas versdes do jogo é permitir que o jogador escolha diferentes personagens
para comandar a viagem das capsulas e de acordo com as suas diferentes

habilidades, ter acesso a dicas diferenciadas para a coleta dos dados.

JG 7 Os elementos do jogo dao a sensagao de imersdao ao usuario, ou seja,
permite que ele se sinta parte do ambiente, conseguindo identificar e interagir

com objetos do cenario.

A visdo do jogador durante o jogo € sempre em primeira pessoa, em que ele vé
através da interface da capsula, onde ela se encontra, o que esta acontecendo no
ambiente, quais seres vivos estdo presentes e quais dados ele deve coletar

interagindo com a interface da capsula.

JG 8 O jogo possui elementos que permitem ao usuario se comunicar com
outros usuarios, bem como com objetos do tipo NPC (Non-player Character)

ou seja, personagem nao jogavel, com o intuito de alcancar seus objetivos.

A propria capsula que se comunica com o jogador indicando diversas informacgdes
como o tempo viajado, éon, era ou periodo em que se encontram, informagdes
referentes aos seres vivos e ao ambiente em que se encontram pode se caracterizar

com um um personagem que o jogador ndo tem controle sobre ele mas que interage
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durante todas as partidas, pois é a partir das informacdes indicadas pela capsula

que o jogador ira decidir pelos dados que ira coletar.

JG 9 O jogo é capaz de oferecer ao usuario a capacidade de realizar mais de

uma tarefa ao mesmo tempo.

O jogador precisa estar atento as diversas informag¢des que aparecem na tela da
interface e a cena que a capsula esta registrando para coletar corretamente os

dados referentes aquele cenario.
Heuristicas de Multimidia

MM 1 O usuario deve ser capaz de reconhecer nos elementos de multimidia do

jogo, quais sao os objetivos contemplados por eles.

E provavel que o jogador consiga identificar e reconhecer os elementos multimidia
do jogo com auxilio das narragbes da cena e das representagdes através de cenas
3D.

MM 2 Ha correspondéncia entre os elementos de multimidia utilizados no
jogo e os conteudos de aprendizagem contemplados no mesmo.
Sim, as animacgdes representam os conteudos de aprendizagem que podem ser

adquiridos com o jogo.

MM 3 As combinagodes entre os elementos de multimidia utilizados no jogo e

apresentadas ao usuario sao consistentes e representativas.

Sim, todas as animagbes seguem um mesmo padrdo e estética, além de

representarem os conteudos abordados no jogo.

MM4 A qualidade dos elementos de multimidia utilizados é suficiente para que

o usuario compreenda seu proposito (objetivo).

Sim, os elementos escolhidos possuem um grau de realismo suficiente para

identificacdo de seus objetivos.

MM5 Os elementos de multimidia do jogo contribuem com a apresentagao do

conteudo de aprendizagem, tornando-o mais atrativo.
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Sim, as cenas possuem objetos 3D que representam os elementos dos conteudos

buscando uma semelhanca de forma realista dentro das nossas possibilidades.

APENDICE B - Conecta Chronos e recomendagdes para jogos digitais

educacionais para museus

e Os jogos devem servir a uma exposi¢cdao ou a uma atividade de acao

educativa:

Considerando os objetivos dessa recomendagdo, podemos inferir que o jogo
Conecta Chronos foi desenvolvido pensando no espaco expositivo do museu, tendo
em vista que o tema dialoga com as exposicOoes presentes no espago do
conhecimento, seus mediadores e colaboradores contribuiram dando sugestbes e
consultoria para que o conteudo do jogo fosse adequado ao espago, além de contar
com a consultoria de um professor da UFMG que ja teve participagdo e prestou
consultoria para o desenvolvimento de algumas das atividades que ja estdo

estabelecidas no Espaco a respeito dos conteudos do jogo.

e Sobre materialidade: o acervo e conteudos adjacentes devem ser o foco

do jogo.

Pensando nesta recomendacao, alguns dos objetos inanimados ou imagens do
museu ganham representagdo virtual no jogo. Enriquecendo as formas de
representatividade daqueles objetos no espag¢o, em que um complementa o sentido

do outro, jogo e exposigao.
e Diversao e Educagao caminham juntos:

O quesito diversao podera ser avaliado com maior profundidade quando tivermos a
oportunidade de investigar através de pesquisas de campo, questionarios e
entrevistas a experiéncia dos jogadores. A avaliagdo e validagcdo consistem de
objetivos futuros do desenvolvimento do jogo, principalmente devido a reabertura do

Espaco do Conhecimento UFMG no ano de 2022.
e Nao confunda “interatividade” com “jogos”;

Nesta recomendacgao o autor enfatiza a necessidade de os jogos ndo serem apenas

uma atividade em que ha interagdo; é preciso que haja feedback e resultados da
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interacédo. A cada jogada do jogo Conecta Chronos o jogador recebe o seu feedback

e no final o seu score total de acertos também € mostrado para o jogador.
e Jogar sozinho é bom, acompanhado é melhor

Pensamos na possibilidade de interagdo em que o jogo é aplicado no ambiente
escolar, onde o professor junto de seus alunos tomam as decisdes dentro do jogo e
recebem o feedback correspondente ao consenso da turma. A funcdo multiplayer
nao € explicita nessa primeira versdo mas pode ser algo a ser implementado nas

préximas versoes.
e Certifique-se que o jogo esteja suficientemente intuitivo

O jogo possui instrugdes de seus controles e a forma de se jogar, além de exibir
comandos na tela como por exemplo: “colete os dados corretos”, “volte para o
futuro”. Os elementos da interface sdo semelhantes aos de interfaces convencionais
de jogos e informatica, facilitando a experiéncia do jogador que ja tem o habito com

tais plataformas.
e Os jogos sao para todas as pessoas

A principio havera a possibilidade de regular a altura do som tanto ambiente quanto
da narragdo das animacgdes, além de legendas que podem melhorar o conforto de
deficientes auditivos, por exemplo. Na possibilidade de implementar um totem
interativo no museu, pensaremos como um objetivo futuro em uma ergonomia que

garanta a acessibilidade de diversos publicos.
e Representatividade importa

O jogo Conecta Chronos permite que o jogador interaja com o ambiente em primeira
pessoa, dessa forma, as caracteristicas da personagem, que € um(a) cientista que
envia as capsulas para o tunel do tempo, ndo sao explicitas no jogo, fazendo com
que o jogador, com suas proprias particularidades assumam o personagem. Nos
cenarios, os jogadores irdo se deparar com diferentes espécies de seres vivos
inclusive com outros hominineos que possuem diferentes caracteristicas fisicas mas

gue nao representam exclusivamente a espécie humana.

e Aproveite o que puder dos recursos que as novas tecnologias oferecem
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O jogo tem como tecnologia o suporte digital, que utiliza da programacéo, dos
motores de games, programas de modelagem e animacédo 3D para compor toda a
sua interface, além de ter a possibilidade de ser hospedado em uma pagina da

internet e, dessa forma, possibilitar o acesso de pessoas de diversas regides.
e Defina equipe, cronogramas, reunioes e GDD.

O GDD foi elaborado, a equipe de design e programagao do jogo manteve constante
comunicagdo no periodo de desenvolvimento, além de diversas reunibes de
consultoria com profissionais que pudessem acompanhar, sugerir, e contribuir para o

desenvolvimento do jogo.

e A manutengdo dos jogos deve ser uma atividade continua, o

desenvolvimento nao.

O jogo Conecta Chronos esta na fase de produgcao e podera ser conduzido a fase
alfa, em que o protétipo podera ser testado, sofrer modificacdes de acordo com as
avaliacdes feitas com especialistas, jogadores e consultores para entdo atingir os
seus objetivos da melhor forma possivel. Outras fases e recursos podem ser
implementados, entretanto, findo o desenvolvimento, as modificagbes e a correcéo
de bugs, o jogo pode ser considerado concluido. Caso surjam outras ideias que
complementam o jogo apds todas as etapas de desenvolvimento, o ideal é que seja

desenvolvida uma nova versao.

APENDICE C - GDD - Game Design Document
Link para o GDD

https://bit.ly/GDDConectaChronos

APENDICE D - Protétipo

Para acessar o prototipo € necessario fazer o download da pasta Conecta Chronos
Build que sera realizado através de uma pasta em formato zip. Feito o download é
preciso extrair os arquivos da pasta para uma pasta de seu proprio computador e

clicar no arquivo Conecta Chronos.exe para jogar.

https://bit.ly/ConectaChronosPrototipo
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ANEXO A - Unidades Tematicas e Objetivos do Conhecimento da BNCC

(Brasil, 2018).

Ciéncias — 9° Ano
Unidades Tematicas

Objetivos do Conhecimento

Vida e Evolugao

Hereditariedade

Ideias evolucionistas
Preservagao da biodiversidade

Terra e Universo

Sistema Solar no Universo
Astronomia e cultura

Vida humana fora da Terra
Ordem de grandeza astronémica
Evolucao estelar

Fonte: Elaborado pela autora.

Habilidades

(EF09CI08) Associar os gametas a transmissdo das caracteristicas

hereditarias, estabelecendo relagcbes entre ancestrais e descendentes.

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores
hereditarios, segregacdo, gametas, fecundacédo), considerando-as para
resolver problemas envolvendo a transmissdo de caracteristicas hereditarias

em diferentes organismos.

(EF09CI10) Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin
apresentadas em textos cientificos e histdricos, identificando semelhancas e
diferencas entre essas ideias e sua importancia para explicar a diversidade

bioldgica.

(EF09CI11) Discutir a evolugédo e a diversidade das espécies com base na
atuacdo da selecao natural sobre as variantes de uma mesma espécie,

resultantes de processo reprodutivo.

(EF09CI12) Justificar a importancia das unidades de conservagao para a

Composicéo, estrutura e localizagdo do
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preservacdo da biodiversidade e do patrimbnio nacional, considerando os
diferentes tipos de unidades (parques, reservas e florestas nacionais), as

populagdes humanas e as atividades a eles relacionados.

e (EF09CI14) Descrever a composi¢cao e a estrutura do Sistema Solar (Sol,
planetas rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim
como a localizagao do Sistema Solar na nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela

no Universo (apenas uma galaxia dentre bilhées).

e (EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicacbes sobre a
origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas

culturas (agricultura, caga, mito, orientacéo espacial e temporal etc.).

e (EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia
humana fora da Terra, com base nas condigcdes necessarias a vida, nas
caracteristicas dos planetas e nas distancias e nos tempos envolvidos em

viagens interplanetarias e interestelares.

e (EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol (nascimento, vida e morte)
baseado no conhecimento das etapas de evolucéo de estrelas de diferentes

dimensoes e os efeitos desse processo no nosso planeta.

ANEXO B - Unidades Tematicas e Objetivos do Conhecimento da BNCC - EM
(Brasil, 2018).

Biologia - Ensino Médio

Encontramos na BNCC do Ensino Médio as competéncias especificas relacionadas
aos conteudos do jogo. Na Base, a competéncia especifica 2 descreve alguns dos

processos que serao tratados no jogo, como por exemplo, no trecho a seguir:

Ao reconhecerem que os processos de transformagao e evolucao
permeiam a natureza e ocorrem das moléculas as estrelas em
diferentes escalas de tempo, os estudantes tém a oportunidade de
elaborar reflexdes que situem a humanidade e o planeta Terra na
histéria do Universo, bem como inteirar-se da evolugao histérica
dos conceitos e das diferentes interpretacbes e controvérsias
envolvidas nessa construgao. (BRASIL, 2018)

Considerando que o jogo abordara temas que abarcam desde a origem do planeta

Terra até a Evolucao dos Seres Vivos, a competéncia podera ser contemplada desde
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que os conteudos do jogo possibilitem a reflexdo necessaria para situar a

humanidade no contexto da histéria do Planeta Terra.
Habilidades

e (EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em
diferentes épocas e culturas para avaliar distintas explicacbes sobre o

surgimento e a evolugao da Vida, da Terra e do Universo.

e (EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando
seus diferentes niveis de organizagdo (da composi¢édo molecular a biosfera),
bem como as condi¢gdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,

tanto na Terra quanto em outros planetas.

e (EM13CNT204) Elaborar explicacoes e previsdes a respeito dos movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das

interagcbes gravitacionais.



