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Abstract. The educational game “Apicum game” is targeted for 12 to 14 years
old children and works with global environmental change and their effects on
coastal and marine ecosystems. The game's setting is a fictional coastal town
called Apicum and the main character will have the task of investigating the
causes of weather phenomena in the city that are affecting organisms in the
coral reef. Throughout the game, the character earns points of "Economy”,
"Environment" and "Society” and at the end of the game his/her
"sustainability index" is calculated. The prototype of the game, already tested
by 22 children, is available HERE .

Resumo. O jogo educativo “Apicum game” é voltado para criangas dos 12
aos 14 anos e trabalha as mudancas climaticas globais e seus efeitos nos
ambientes marinhos e costeiros. O cenario do jogo é uma cidade ficticia
costeira chamada Apicum e o personagem principal terd a tarefa de investigar
as causas dos fenomenos climdticos na cidade que estio afetando os
organismos no recife de coral. Ao longo do jogo, o personagem ganha pontos
de “Economia”, “Ambiente” e “Sociedade” e ao final do jogo é calculado o
seu “Indice de sustentabilidade”. O prototipo do jogo, ja testado por 22

criangas, estd disponivel AQUL

1. Cenario de Uso

O conceito cientifico de Mudancga Climatica é dificil para a maioria da populagdo, que
tende a percebé-lo como um problema abstrato no tempo e espaco [Tamaio 2010].

E importante, portanto, promover um ensino, em todos os espacos de
aprendizagem, baseado no aprofundamento cientifico sobre o tema [Jacobi et al. 2011],
imprimindo maior transversalidade ao mesmo, pois as Mudancgas do Clima (e suas
causas) também possuem interfaces indissocidaveis com as esferas social, cultural,
psiquica e econdmica [Tamaio 2010], alem da ambiental. Dentro deste contexto, 0s
objetos de aprendizagem (OAs) educativos, de livre acesso na internet ou para uso em
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sala de aula, podem configurar-se como ferramenta poderosa neste processo de
educacdo cientifica de forma adaptada ao publico geral, possibilitando a apreenséo e
compreensdo das informacdes, e, finalmente, a extensdo de tudo isso para a mudanca de
comportamentos e realizacao de a¢es com fins a melhoria da qualidade socioambiental.

Diante desse cenario, este projeto desenvolveu um jogo que visa promover o
ensino, principalmente para estudantes do ensino fundamental e médio, de conteidos
(procedimentais, atitudinais e conceituais) relacionados as mudancas climaticas globais
e seus efeitos sobre 0s ecossistemas marinhos e costeiros.

2. Desenvolvimento

Antes de se partir para o design tradicional de jogos, sentiu-se a necessidade de incluir
elementos pedagdgicos desde o inicio de seu desenvolvimento. Para tanto, o primeiro
passo foi preencher um artefato de contextualizacdo pedagdgica do jogo sugerido pela
metodologia de desenvolvimento de OAs, denominada INTERA [Braga et al. 2015]
(Tabela 01).

Tabela 01. Contextualizacéo: artefato do “Apicum Game”.

Descricao

Tipo de OA Software (jogo).

Objetivos Pedagodgicos Possibilitar a estudantes refletir sobre suas atitudes e valores
relativos a sustentabilidade.

Area de conhecimento  Interdisciplinar (biologia, ecologia, politica, economia, fisica,

quimica).
Disciplina principal Ecologia.
Breve Descricéo O jogo trabalha causas e consequéncias das mudancas

climaticas, com énfase em ambientes marinhos e costeiros. Os
trés pilares da sustentabilidade sdo abordados, através da
realizacdo de tarefas e desafios pelo jogador.

Publico-alvo Estudantes de ensino fundamental e médio

Conhecimentos Conhecimento basico em ecologia, embora todos os conceitos
Prévios necessarios sejam explicados no jogo.

Grau de O jogo ndo possibilita a participagdo de criancas com
acessibilidade deficiéncia visual ou auditiva.

Conhecimento Os estudantes devem conhecer regras bésicas de uso de um
tecnoldgico necessario  computador.

Principal problema H& poucos OAs que lidam com o tema das mudancas
que motivou a criagdo climaticas. Poucas pessoas conhecem os ambientes marinhos
do OA e costeiros e as relagdes entre estes e suas atividades diarias.
Solucgéo esperada Que o0 jogo possa ajudar estudantes a entender sobre

ecossistemas marinhos e costeiros e mudancgas climaticas.
Ainda, quais a¢des podem ajudar a minimizar o problema.

303



CBIE-LACLO 2015
Anais dos Workshops do IV Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2015)

Apds a elaboragdo desse artefato, iniciou-se 0 desenvolvimento do jogo baseado
em metodologias tradicionais de design de games. A equipe do projeto foi inicialmente
formada por uma professora doutora em ciéncias bioldgicas (coordenadora do projeto e
conteudista) e dois professores doutores em ciéncia da computacdo (um exercendo o
papel de arquiteto e consultor técnico especialista e 0 outro atuando como engenheiro de
software). A principio, foi definido o backlog inicial do projeto, no qual foram definidas
as atividades previstas, periodos de execucdo e responsaveis por cada uma das mesmas.
Os alunos selecionados para desempenharem a funcdo de desenvolvedores do jogo
realizaram a leitura de capitulo de livro sobre mudancas climaticas e os seus efeitos nos
ambientes marinhos e costeiros [Berchez et al. 2008]. Também foi feita visita ao Projeto
Trilha Subaquaética no Parque Estadual da Ilha Anchieta (Ubatuba, SP) para que todos se
familiarizassem e se sensibilizassem para a tematica do jogo. Ainda neste periodo
inicial, os alunos se familiarizaram com o Game Maker, software escolhido para o
desenvolvimento do jogo [Habgood and Overmars 2006].

Para que o grupo interagisse foi criado o grupo no Facebook “Projeto Jogos
Marinhos” [Silva et al. 2013]. Adotou-se a metodologia SCRUM [Keith 2010] para o
gerenciamento das tarefas. A equipe elaborou 0 Game Design Document (GDD) e o
Level Design Document (LDD). O jogo foi pensado como uma linha em que a
realizacdo de algumas acdes desbloqueia outras possiveis interacdes [Gongalves 2004].

3. Apresentacao do software

O jogo ocorre em uma cidade costeira ficticia denominada Apicum, a qual tem
apresentado algumas circunstancias estranhas, como altas intensidades de chuva e altas
temperaturas. De acordo com a professora do personagem principal (o jogador), 0s
ecossistemas costeiros locais também estdo sofrendo com estas anomalias climéticas.
Entdo, o personagem principal terd a tarefa de investigar as causas destes fenémenos
climaticos na cidade e no recife de coral préximo a costa de Apicum. Para isso, passara
por nove fases, nas quais ganhara pontos de “Ambiente”, “Sociedade” ou “Economia”,
0s trés pilares da sustentabilidade.

Para instalacdo do jogo, o usuario deve aceitar os termos de uso do software
Game Maker. O software é compativel com o sistema operacional Windows.

Antes do inicio da estéria propriamente dita, o jogador podera personalizar seu
personagem, escolhendo o sexo, cor de cabelo e roupas (Figura 01a).

Figura 01. a) Tela inicial de personalizacdo do personagem principal. b)Tela
introdutodria, dando duas opg¢bes de caminho para o personagem principal.
Notar a tabela de pontuacdo no canto superior direito da tela.
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Nivel introdutorio
Na introducéo (Figura 01b), o personagem estara na praia e tera duas opcdes:

1) ir para a esquerda (Figura 02a), onde vera algumas construcdes ilegais
danificadas por uma tempestade extrema, conversara com um morador local e podera
ajudar algumas pessoas a ir para um abrigo (por meio de um minigame — Figura 02b);

Figura 02. a) Caminho a esquerda da tela introdutdria; b) Minigame onde o
jogador ajudara os moradores afetados pela tempestade a irem para um abrigo,
ganhando pontos de “Sociedade”.

2) ir para a direita (Figura 03a), onde conhecerd ecologos marinhos que trabalham
em um costdo rochoso e o jogador terd a oportunidade de ajudar na investigacdo dos
cientistas (Figura 03b). Esta interacdo tem a intencdo de desmistificar a visdo do
cientista como "uma pessoa que usa um jaleco e permanece o tempo todo dentro de um
laborat6rio”, muito comum entre os alunos da educacéo basica.

Figura 03. a) Caminho & direita no nivel introdutério, com ecdlogos estudando
os costdes rochosos; b) Minigame onde o jogador deve calcular a area de
rocha sem cobertura de algas, ganhando pontos de “Ambiente”.

ApoOs estas duas possibilidades de interagdo, o personagem vai para sua casa,
onde conhecera o personagem Caobimpard, que incentivard o personagem principal a
saber mais sobre 0 que esta acontecendo na cidade.

Nivel Biblioteca

Ao longo de todos os niveis haverd um nivel desblogueado, que é o nivel
biblioteca (Figura 4a), em que o leitor sera capaz de se informar sobre alguns assuntos
relacionados ao jogo.
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Nivel Escola - parte 01

Neste nivel, a professora fala sobre mudancas climaticas globais faz algumas
perguntas. No final, pede aos alunos que megam suas emissdes de gases de efeito estufa.

Nivel Casa do personagem principal (Figura 04b)

Neste nivel, o jogador ira calcular suas emissGes de gases de efeito estufa.
Depois disso, 0 jogador tera que voltar para a escola, onde ira comparar o resultado com
a média das emissdes brasileiras (que é aprox. 1,8 toneladas per capita por ano).

a) ok b) —

Figura 04. a) Nivel Biblioteca; b) Um dos comodos da casa do personagem,
onde sera realizado o célculo das emissdes de gases do efeito estufa.

Nivel Escola - parte 02

Nesta parte, a professora falara sobre as emissdes de gases de efeito estufa e suas
consequéncias para 0 meio ambiente. Além disso, 0 jogador aprendera sobre 0s
ecossistemas marinhos e costeiros (minigame - Figura 05a). No final, a professora pede
aos alunos uma pesquisa e o nivel "Recife de Coral" ser& desbloqueado (Figura 05b).

Recife de Coral
Sl -

Figura 05. a) Minigame sobre os ecossistemas marinhos e costeiros; b) Mapa
do jogo, com as fases bloqueadas apresentadas na cor cinza.
Nivel Recife coral - parte 01 (Figura 06)

Neste nivel, o jogador conversard com pescadores e pedird uma carona até o recife de
coral. Os pescadores vao explicar que é necessario saber mergulhar e ter equipamentos
de mergulho. Para ganhar dinheiro, o jogador podera ajudar os pescadores com o seu
trabalho. No final deste nivel, o nivel "loja" serd desblogueado.

Nivel Loja e Recife de Coral - parte 02 (Figura 07)

Na loja, o jogador sera capaz de comprar equipamentos de mergulho. Ao
retornar para o recife de coral, o jogador sera capaz de mergulhar. Durante o mergulho,
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encontrard Caobimpara novamente e eles vao falar sobre o branqueamento de corais. O
jogador sera capaz de tomar algumas medidas ambientais, mas precisard dos
equipamentos que pode conseguir na universidade (se o jogador decidir ir para o nivel
de "Universidade” em primeiro lugar, ele / ela pode ja ter os equipamentos).

Figura 06. a) Fase Recife de Coral, onde o jogador conversa com pescadores;
b) Minigame de separacdo de peixes, onde o jogador ganha pontos de
“economia” que o ajudardo a comprar 0s equipamentos de mergulho.

b) &=
4

y:
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Figura 07. a) Fase loja, onde sera possivel comprar os equipamentos de
mergulho e adiciona-los ao inventario (parte superior da tela); b) Recife de
coral, onde o personagem encontra Caobimpara.

¢

Gt

Nivel Universidade (Figura 08a)

Neste nivel, o jogador vai falar com um cientista, formular hipéteses e sera
direcionado para obter alguns equipamentos no nivel "laboratério".

Nivel Laboratorio (Figura 08b)

L4, o jogador terd que encontrar um termdmetro, pHmetro, turbidimetro,
oximetro, medidor de nutrientes e uma unidade de amostragem. Com 0s equipamentos
em méos, o0 jogador sera capaz de tomar as medidas ambientais no recife de coral.

Apos realizar as medidas, o jogador deve voltar para a universidade e falar com
o0 cientista de novo. Ao falar com o cientista, 0 jogador vai entender que as questdes
ambientais sdo relacionadas também a politica e o nivel "Prefeitura” é desbloqueado.

Nivel Prefeitura (Figura 09a)

Na prefeitura, o jogador serd capaz de simular o voto em candidatos com
diferentes proposicdes sobre "Ambiente"”, "Sociedade™ e "Economia”, e fazendo isso, 0
jogador vai ganhar pontos nessas trés dimensdes. O objetivo € mostrar ao jogador que ha
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uma relacdo entre as nossas escolhas e aquilo que acontece com 0 meio ambiente, a
sociedade e a economia e que a partir do nosso voto podemos definir nosso futuro.

Nivel escola - parte 03 (Figura 09b)

Depois disso, 0 jogador deve voltar para a escola, a fim de apresentar seus
resultados para a professora (todos os pontos dos niveis se resumem aqui). Sera
calculado o seu indice de sustentabilidade e, no final, o jogador que ganhar mais pontos
e for o mais equilibrado nestas trés dimensdes serd 0 mais bem sucedido.
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Figura 08. a) Fase Universidade; b) Fase laboratorio.
a) b)

Pontuacao:

g Sociedade: 35
Ambiente: 64
Economia: 64

Indice de
Sustentabilidade: 143
£

Figura 09. a) Fase prefeitura; b) Fase final, onde é calculado o indice de
sustentabilidade do jogador.

4. Consideragdes finais

Gee [2003] argumenta que jogos instrucionais deveriam incluir habilidades,
conhecimentos e valores que permitam ao jogador experimentar como membros de uma
profissdo especifica pensam, comportam-se e resolvem problemas (profissionalismo
auténtico). Assim, quando o jogador conversa com ecélogos marinhos e vai até a
universidade conversar com o professor, este tipo de interagdo e experiéncia €
possibilitado. Um dos objetivos do jogo € ensinar as etapas do método cientifico
(observagdo, formulagdo de hipdtese, experimentacdo, descricdo e discussdo de
resultados e conclusdo) de forma intuitiva. A ideia é que o professor use o0 jogo para
propor questdes problematizadoras aos estudantes, com o objetivo de desenvolver a
argumentacdo e discussdo de solucdes [Andrade and Campos 2009]. Assim, vemos 0
jogo como uma oportunidade para ensinar sobre 0 método cientifico e seu uso para a
investigacdo de problemas ambientais, de acordo com os objetivos da alfabetizacdo
cientifica [Sasseron and Carvalho 2008], os quais podem ser incluidos em trés eixos
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estruturantes: (1) compreensdo basica de termos, conhecimento e conceitos cientificos
fundamentais; (2) compreensao da natureza da ciéncia e os fatores éticos e politicos que
acompanham sua pratica e (3) entendimento das relacBes entre ciéncia, tecnologia
sociedade e ambiente.
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