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Resumo

O jogo Accessible Interactions 500 ¢ uma nova versdao do jogo hibrido Interactions 500. A
professora Natéalia Fernandes em seu mestrado utilizou /Interactions 500 como material de
estudos, e percebeu que, apesar do jogo possuir tradugdo para 4 idiomas, ele ainda ndo possui
tradugdo para Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), e ela comprovou que os alunos surdos
tiveram desvantagens em partidas sem intérprete em comparacdo com partidas que tiveram
intérprete. Além disso, em seu trabalho ela encontrou estudos que mostram os beneficios da
utilizagdo de Realidade Aumentada no ensino de surdos, visto que a lingua de sinais ¢ uma
linguagem viso-espacial. Entdo, foi idealizada a criagao do jogo Accessible Interactions 500 com
a utilizagdo de Realidade Aumentada. Este texto mostra a parte técnica do desenvolvimento do
jogo realizada como trabalho de conclusdo do curso de Sistemas e Midias Digitais. Descreve-se
como a game engine Unity ¢ Vuforia Engine foram usadas para gerenciar a experiéncia de
Realidade Aumentada. Sao também apresentadas descrigoes sobre o uso do Firebase como
mecanismo de armazenamento em nuvem para os videos de interpretacdo em LIBRAS e outras
ferramentas que ajudaram o desenvolvimento do jogo. O Accessible Interactions 500 passou por
testes de usabilidade com uma turma de alunos surdos e ouvintes do Ensino Médio, e de acordo
com os resultados, a experiéncia do usuario obteve resultados positivos € o jogo pode ser
realizado sem grandes sobressaltos. Apesar do resultado satisfatorio, durante as partidas alguns

problemas e bugs ocorreram que podem ser corrigidos em suas proximas versoes.

Palavras-chave: Surdos. Aprendizagem. Jogos. Realidade Aumentada. Quimica.



Abstract

Accessible Interactions 500 is a new version of the hybrid game Interactions 500. In a master's
study, Fernandes used Interactions 500 as study material and realized that, although the game has
a translation for 4 languages, it still does not have a translation for Brazilian Sign Language
(LIBRAS). Fernandes also proved that deaf students had disadvantages in games without an
interpreter compared to games with an interpreter. In addition, several studies show the benefits
of using Augmented Reality in deaf students' education, since sign language is a visuospatial
language. To address this need, we idealized the game Accessible Interactions 500 using
Augmented Reality. This work presents the technical part of the game's development, describing
how the game engine Unity and Vuforia Engine were used to manage the Augmented Reality
experience, the use of Firebase as a cloud storage mechanism for the LIBRAS interpretation
videos, as well as other tools used in the development. We also performed usability tests with a
class of deaf students and hearing high school students. According to the results, the user
experience was considered positive, with no significant problems. Despite the satisfactory result,

we noticed some problems and bugs during the gameplay that can be fixed in next versions.
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1 Introducio

A Quimica ¢ a ciéncia que estuda a matéria e suas transformacgdes, dentre as ciéncias
exatas e da natureza ela € capaz de explicar os diversos fenomenos do cotidiano que ocorrem
através de suas reagdes (Oliveira, 2019). Os alunos a consideram como uma das mais dificeis e
complicadas de estudar, e que sua dificuldade aumenta por conta de ser abstrata e complexa
(Silva, 2011).

O ensino de Quimica para alunos surdos ¢ um desafio ainda maior, pois a Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS) ndo possui sinais que abranjam conceitos quimicos, além do fato
de a quimica ser uma ciéncia de dificil compreensdo (Oliveira e Pinto, 2012). Segundo Silva
(2011), o ensino de Quimica passa por varios problemas, como a formacao dos professores,
salario, diminui¢do de Licenciados, laboratérios, falta de interesse dos alunos e a metodologia
predominante. Para ele, a metodologia predominante, onde o professor dita o contetido e os
alunos apenas ouvem, ndo ¢ uma das melhores para o ensino de Quimica e os professores nao
procuram alternar as aulas tradicionais com outras mais atraentes e eficientes que torne a
transmissao do conteudo de Quimica mais agradavel.

Moreira (2016) tem percebido que o uso de estratégias diversificadas de ensino, jogos
digitais, computadores e outras tecnologias sdo capazes de despertar o interesse € a motivacao
dos alunos. A autora defende a utilizacdo de jogos como forma educativa, pois proporciona
aprendizagem involuntdria seguindo as regras impostas, interagao entre os alunos e, também, uma
forma de descontrair. A utilizagdo de jogos no ensino, principalmente de surdos, torna a
experiéncia mais prazerosa, faz com que o aluno surdo tenha curiosidade tanto no conteudo da
aula, quanto em avangar nos desafios do jogo (Alves, 2019)

No intuito de aproveitar os pontos positivos que os jogos educacionais proporcionam,
uma equipe do Laboratério de Design de Softwares Educacionais (LDSE) composta por um
desenvolvedor, um designer, professores ¢ um aluno de mestrado trabalharam para elaborar,
desde a sua concepg¢do, elaboracdo de materiais graficos, programacao, testes e publicacdo do
jogo hibrido Interactions 500 (Nascimento, 2020).

O jogo foi testado com dois grupos de alunos do curso de Quimica da Universidade

Federal do Cear4 (UFC), onde o primeiro grupo testou o jogo e em seguida foi submetido a uma
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prova com o conteudo visto na partida. Enquanto o segundo grupo teve uma aula tradicional com
o mesmo contetdo e, também, fizeram a mesma prova. Entdo, ambos os grupos tiveram bons
resultados, comprovando que o jogo Interactions 500 ¢ uma alternativa complementar na revisao
de conteudos relacionados as Forgas Intermoleculares (Nascimento, 2020).

Interactions 500 ¢ material de estudo na dissertacdo de mestrado “Accessible
Interactions 500: Um Jogo de Tabuleiro Hibrido Inclusivo com Realidade Aumentada para
Auxiliar o Ensino de Quimica a Alunos Surdos e Ouvintes”, Natalia Fernandes (2022). Ela
realizou testes do jogo com uma turma de 28 alunos do 3° ano do Ensino Médio (8 surdos de
nascenca, 1 com perda de audi¢do gradativa e 18 ouvintes) em uma escola estadual no municipio
de Fortaleza, Ceard. O jogo foi dividido em duas sessdes, onde na primeira sessdo o intérprete de
LIBRAS estava presente, enquanto na segunda sessao ele nao estava. Os alunos surdos obtiveram
uma taxa de acerto de 84% na primeira sessdo, enquanto na segunda caiu para 73%. Logo, a
interpretacdo das cartas pode influenciar positivamente na quantidade de acertos.

Entdo, apesar dos bons resultados do Interactions S00 com as turmas de ouvintes da
UFC, ele ainda ndo possui traducdo para LIBRAS de suas cartas e instrucdes, dificultando para
um aluno surdo joga-lo. Segundo Alves (2019), para um surdo a lingua de sinais ¢ uma lingua
viso-espacial, através dela que o surdo assimila o conhecimento em determinado contetido. O
autor defende a importancia do enfoque visual no uso de Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo para que o aluno surdo construa seu conhecimento.

Diante disso, como a LIBRAS ¢ uma lingua de imagens, a professora Natalia Fernandes
acredita que a Realidade Aumentada pode ser uma forma de acessibilidade e uma forma de
encantamento para os alunos.

Os professores Hasanah ¢ Rahmi (2020) trazem um estudo sobre a criagdo ¢ utilizagdo de
um livro com marcadores para tecnologia de Realidade Aumentada (RA), que sdo lidos através
da camera de smartphones, por meio de um aplicativo, para facilitar a obten¢do de competéncias
matematicas basicas por parte de alunos surdos. Os autores afirmam que o uso do livro de RA e
do aplicativo de smartphone atendeu aos critérios de avaliagdo e se mostrou eficaz para alunos

surdos no alcance de competéncias matematicas basicas.
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A Realidade Aumentada ¢ uma tecnologia que permite trazer objetos virtuais para o
mundo real do usuario. A RA ¢ uma tecnologia que permite visdo e interagdo com o mundo real
que se justapoe a elementos virtuais. Segundo Correia e Bertolini (2022), a realidade aumentada ¢
uma tecnologia versatil que pode ser aplicada em diversas areas, com o potencial de ampliar a
imaginagdo e criatividade. Ela permite ultrapassar os limites tradicionais, e sua utilizagdo cria
constantemente novas possibilidades.

Os autores também dizem que a RA vem sendo implantada no meio escolar como
contribuicdo para a aproximagdo das teorias com a pratica motivacional. Ela abre muitas
possibilidades na pratica pedagdgica, motivando a constru¢ao do conhecimento significativo.

Diante deste contexto, este trabalho ¢ uma parceria com a professora Natalia Fernandes na
sua dissertacdo “Accessible Interactions 500: Um Jogo de Tabuleiro Hibrido Inclusivo com
Realidade Aumentada para Auxiliar o Ensino de Quimica a Alunos Surdos e Ouvintes” (2022), e
ele tem como proposta adicionar funcionalidades ao jogo hibrido “Interactions 500 que
permitam a insercao de Realidade Aumentada. Duas perspectivas sdo esperadas para o uso de RA
no jogo: aprimorar a acessibilidade do jogo para os alunos surdos e, também, fornecer
visualizacdoes 3D de conteudos de quimica que possam impactar no seu entendimento. Além
disso, também espera-se adicionar novos conteudos por meio da criacao de cartas de “Quimica
Orgéanica”. Para cumprir o objetivo principal os seguintes objetivos especificos foram elencados:
1) Apresentar as etapas de implementagdo da RA e dos videos de acessibilidade no jogo

Interactions 500 e ii) Aplicar teste de usabilidade.

2 Metodologia

Na dissertacdo de Natalia da Silva Fernandes ele propds a criagdo do jogo: "Accessible
Interactions 500: Um jogo de tabuleiro hibrido inclusivo com Realidade Aumentada para auxiliar
o ensino de Quimica a alunos surdos ¢ ouvintes”. Antes de ser concebida, a solugdo passou por
diversas etapas (Figura 1, pagina 15) incluindo uma revisdo sistematica da literatura e versdes
analogicas do jogo. Como o objetivo deste relatdrio técnico € apresentar o desenvolvimento do
produto, as etapas intermediarias da metodologia ndo serdo discutidas. A versao digital foi criada

a partir da quinta etapa.
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Figura 1 - Fluxo da metodologia

1. Revisao 2. Criaggo de uma 1? versao
Sistemaética da adaptada analogica e validacac
Literatura com surdos e ouvintes

v

3. Criag@o de uma 2 versao
analogica com cartas contendo
contetdos aleatorios de Quimica e
validagao com surdos e ouvintes

¥

4. Reaplicagao da 2° versao
analogica com cartas que
contemplam a Quimica Orgénica

5. Criagao da 3* versao (digital
hibrida inclusiva) com elementos
de RA que gerem encantamento e
validag&o com surdos e ouvintes

Fonte: Fernandes (2022)

2.1 Etapa 1 - Revisao Sistematica da Literatura
A primeira etapa da pesquisa foi uma revisdo sistematica da literatura (submetida a um
periddico especializado na area que ja estd na segunda rodada de revisdes) que visa levantar,

analisar e sintetizar a literatura existente sobre o uso de RA para ensinar pessoas surdas

(Fernandes, 2022).

2.2 Etapa 2 - Criacdo de uma 1* versao adaptada analdgica e validacio com

surdos e ouvintes

Para moldar essa etapa ¢ as outras que se seguem, adotou-se o Design Centrado no
Usuario (DCU). Nesta etapa, o jogo Interactions 500, que contém cartas de interagdes
moleculares mais ligadas ao ensino superior, foi adaptado para o contexto do Ensino Médio e
para o contetdo de Quimica Organica. Esta etapa teve como objetivo apresentar o jogo
Interactions 500, suas regras e funcionalidades e observar o comportamento dos jogadores, a fim

de melhorar as proximas versoes.
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2.3 Etapa 3 - Criacio de uma 2" versiao analdogica com cartas contendo

conteudos aleatorios de Quimica e validacio com surdos e ouvintes

Nesta etapa, foram realizadas modificagdes no jogo a partir das observagdes feitas na
etapa 2, com aplicagdo e validagdo com um novo grupo de alunos surdos e ouvintes, com
objetivo de apresentar o jogo Interactions 500 e familiarizar os jogadores com as regras e

funcionalidade das proximas versdes (Fernandes, 2022).

2.4 Etapa 4 - Reaplicacio da 2* versiao analdgica com cartas que contemplam a
Quimica Organica

Nesta etapa, a versdo 2 analdgica foi aplicada com o mesmo grupo de sujeitos da etapa
anterior. Foram utilizadas 13 cartas que estdo também presentes na versao hibrida inclusiva. O
objetivo foi de observar o comportamento dos jogadores e avaliar a experiéncia de jogo sob o
ponto de vista destes, e medir o prévio grau de conhecimento dos alunos no contetido Quimica
Organica por meio da aplicacdo de um pré-teste. Nesta etapa foi aplicado o questiondrio
MEEGA+ sobre aceitagao/usabilidade traduzido e interpretado, € um pré-teste para mensurar o

conhecimento dos alunos sobre o assunto.

2.5 Etapa 5 - Criacao da 3° versao (hibrida inclusiva) com elementos de RA

que gerem encantamento e validacio com surdos e ouvintes

Nesta etapa, foi confeccionada a versdao hibrida inclusiva contendo elementos de RA
relacionados ao contetdo de Quimica Organica e videos com a traducado e interpretacdo das cartas
para serem adicionados no aplicativo do jogo. Com objetivo de entender o funcionamento em
sala de aula do jogo hibrido inclusivo com foco na usabilidade e experiéncia de pessoas surdas e
ouvintes, comparando com a versdo analdgica da etapa anterior; observar se apenas com 0s
videos do intérprete as pessoas surdas conseguem jogar de forma autdnoma; e analisar se a
versao hibrida inclusiva contribuiu para um ganho na aprendizagem comparando-se os resultados

do pos-teste com os do pré-teste aplicado na etapa anterior (Fernandes, 2022).
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A descri¢ao desta etapa estd no presente trabalho, bem como as escolhas de ferramentas,
as mudancas, as remocdes e acréscimos estdo detalhados ao longo dos capitulos posteriores. E
além disso, nesta etapa também foi aplicado o questionario MEEGA+ traduzido e interpretado e

um pos-teste.

2.6 Etapa 6 - Avaliacoes comparativas finais entre as versdes analdgica e

hibrida inclusiva

Nesta etapa, os dados coletados nas etapas 4 e 5 foram tabulados e analisados para a
escrita dos resultados (Fernandes, 2022).
Este trabalho também apresentara brevemente os resultados desta etapa, focando

principalmente na parte técnica, observando os possiveis bugs e problemas e suas solucdes.

3 Jogos analdgicos e digitais

Ramos, Knaul e Rocha apresentam em seus estudos: “Jogos analdgicos e digitais na
escola: uma analise comparativa da aten¢do, interagdo social e diversdo” que os jogos tém como
semelhanga sua esséncia e sdo regidos por regras. E as principais diferencas ¢ sua construgdo e
interatividade, ou seja, jogos analdgicos possuem pecas e objetos palpaveis, enquanto os jogos
digitais representam esses modelos por meio de graficos interativos na tela do dispositivo.

Outra diferenca citada ¢ a forma que sdo estabelecidas as regras, onde no digital elas sdo
criadas por meios de programacao, tornando-se inviavel alterar ou negocia-las, enquanto o jogo
analdgico, tem a possibilidade de negociagdo entre os jogadores, possibilitando uma maior
flexibilidade. Um exemplo bem comum ¢ o jogo “UNQO”, pois no jogo fisico diferentes pessoas
conhecem regras distintas, enquanto a versao digital segue a regra original, sem possibilidade de

mudancas.

4 Jogos hibridos

Os jogos hibridos sao a fusdo dos jogos analogicos e digitais, possuindo elementos
comuns de cada um deles. Segundo Silva (2021), os jogos hibridos apresentam a necessidade de

uso de um hardware e de um software, no entanto, eles possuem a capacidade de apresentar

16



caracteristicas de jogos analdgicos como a manipulagdo de objetos para controlar o jogo, além de
ter uma intera¢do mais proxima entre jogadores.

Um exemplo desse tipo de jogo é o “Keep Talking and Nobody Explodes ™. Ele deve ser
jogado por no minimo 2 jogadores, onde um observara a tela do dispositivo com uma bomba que
precisa ser desarmada (Figura 2), enquanto o segundo jogador tera um manual (figura 3) com
informagdes e codigos de como desarma-la, o primeiro jogador ndo possui acesso ao manual € o
segundo ndo pode visualizar a bomba, entdo, os jogadores precisam conversar entre si ¢ desarmar

a bomba em conjunto.

Figura 2 - Tela do jogo Keep Talking and Nobody Explodes

FREE PLAY

TIME

r‘ MODULES 2] 8

Fonte: https://keeptalkinggame.com

Figura 3 - Manual para desarmar a bomba

Front

h boals will inelude SZes 11 modules that munt beAlSeS

d150rete and ean be dian, Ty

timar, Boaln with o strike
Eirike. The tiner will begih|
haa beon recardod.

Ifnaateivn tadtantam o -

Fonte: https://keeptalkinggame.com

! https://keeptalkinggame.com/
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5 Realidade Aumentada

Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia que permite sobrepor elementos virtuais,
como imagens, videos, graficos ¢ informagdes, ao ambiente real vistos através de um dispositivo
tecnoldgico, como um smartphone, tablet, 6culos de realidade aumentada, entre outros.

Através da camera desses dispositivos, a realidade aumentada reconhece o ambiente real e
¢ capaz de sobrepor os elementos virtuais em tempo real, permitindo que o usuario veja e interaja
com o mundo real e o mundo virtual a0 mesmo tempo.

A realidade aumentada ¢ utilizada em diversas areas, como entretenimento, publicidade,
educacdo, medicina, arquitetura, engenharia, entre outras, proporcionando experiéncias imersivas
e interativas para os usuarios.

A RA pode ser uma tecnologia utilizada na criagdo de jogos hibridos, € um exemplo ¢ o
jogo “Art of Defense” (Figura 4). O jogo tem suas pegas fisicas, que funcionam como marcadores
de RA, que sdo interpretados por algum elemento no mundo virtual, todas as acdes acontecem

digitalmente clicando nos objetos projetados pelos os marcadores.

Figura 4 - Art of Defense: A collaborative Augmented Reality Game

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=hSUuvgklsZw
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6 Interactions 500

Interactions 500 ¢ um jogo hibrido, visto que as perguntas estdo disponiveis no meio
digital, e, também, possui o tabuleiro fisico para movimentagao de pegas. Ele recebeu esse nome
porque possui 500 questdes relacionadas ao contetido de interagdes intermoleculares. Ele possui

um menu inicial (Figura 5A) onde o jogador tem a opc¢do de iniciar o jogo, ver as regras (Figura
5B), ver os créditos dos criadores (Figura 5C), imprimir o tabuleiro, mudar o idioma (portugués,

inglés, francés e espanhol) (Figura 5D), compartilhar com alguém e sair do jogo.

Figura 5 - A) Menu inicial Interactions S00; B) Apresentacio das regras; C) Créditos dos

autores ¢ D) Menu de idiomas

REGRAS

;90 Interactions 500 foi projetado
para a participagao de dois a cinco
jogadoressimultaneamente,torando-o
mats dinimico

Incialmente, osjogadores devem defini

A Laboratério de Design
~el de Softwares
Educacionais

LDSE v ldse. ufc.br

i

| parce nferior do tabuleiro, bem como a
‘ordem de movmento das pegas.
Asequir,

(Brasil)
José Nunes da Silva Jr.

IDIOMA /[ LANGUE

1 DANGUAGE

PORTUGUES

Vega

2 abrir @ aplicativo & cliar no botio e ENGLISH
P (Brasil)
Antbrio José Melo Leite Jr.
‘David Macedo do Nascimento
Ulisses Silva de Sousa

Irce FRANCAIS

2)inserirum mesmo e6digo (um nimero
qualquer de tés digitos a escolha do
grupe de jogadores) e clicar no botdo
“Continuar;

Francisco Serra Oliveira Alexandre

3 &
tela, revelande uma afimagso;

4) lassificar o aficmagto come falsa U
werdadeira, clicando nos respectivos
botdes 'F* 00"V,

Université de Montpellier

Jean-Yves Winum

ESPANOL

Fonte: elaborada pelo autor

Ao iniciar o jogo, o jogador ¢ redirecionado para uma tela para colocar um coédigo de 3
digitos (Figura 6A, pagina 21). Cada combinagdo de nimero traz uma ordem especifica de
perguntas, ou seja, se cada jogador digitar o mesmo codigo recebe as mesmas perguntas
ordenadas igualmente.

Apos digitar o codigo, o jogador entra na partida, e, inicialmente, a carta comega invertida
(Figura 6B, pagina 20), o jogador precisa toca-la para revelar a pergunta (Figura 6C, pagina 21).
Em seguida, deve respondé-la, caso erre (Figura 7A, pagina 21), aparece o botdo para ir para
proxima pergunta, e o jogador ndo pode mover sua peca no tabuleiro. Em caso de acerto (Figura

7B, pagina 20), além do botdo para ir para proxima pergunta, aparece, também, o botdo para
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exibir aleatoriamente qual dos cinco movimentos (Figura 7C e 7D) disponiveis o jogador deve

fazer no tabuleiro.

Figura 6 - A) Tela para digitar o codigo; B) Carta invertida e C) Pergunta revelada

que na carta para Todos
A Blar uma afirmagéo Cespondem
(0DIGO" DA x %

PARTIOA

Ll

Fonte: elaborada pelo autor

Figura 7 - A) Tela quando erra a pergunta; B) Tela quando acerta; C) Tela com o

movimento que deve fazer e D) O Botao para revelar o movimento possui as cinco dire¢des.

4O SR PEGA
INESARDIRE@0T

prokiMa <52 pRowiMa

Fonte: elaborada pelo autor

Enquanto sua parte analogica ¢ um tabuleiro (Figura 8, pagina 22) onde os jogadores

devem movimentar suas pecas. Podem jogar até 10 jogadores, e o objetivo € atravessa-lo em
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primeiro. O jogador deve responder as perguntas corretamente para ter o direito de movimentar o

seu peao.

Figura 8 - Tabuleiro do jogo Interactions 500

Posicdes de partida
dos jogadores

Fonte: Fernandes (2022)

7 Accessible Interactions 500

Accessible Interactions 500 ¢ um jogo para Android, e ele ¢ uma versdo do jogo
Interactions 500, a principal diferenga ¢ que ele possui traducao das perguntas para LIBRAS e
possui experiéncia para Realidade Aumentada. O funcionamento do jogo também teve mudangas,
visto que na versdo original as cartas, que contém perguntas com conceitos relacionados as
Interagdes Intermoleculares, sdo totalmente digitais, e, ao acertar uma delas, em seguida, o
jogador deve apertar o botdo para revelar qual movimento fazer. Agora, na nova versdo, tem a
disposigdo cartas fisicas ¢ cada uma delas possui um Qr Code, que ao ser lido pela cdmera do
jogo revela uma pergunta sobre Quimica Organica. O jogador tem a chance de respondé-la com
as opgoes de verdadeiro ou falso, em seguida, caso acerte a afirmativa, o jogador deve apontar a
camera para o mapa que revela aleatoriamente qual dos cinco movimentos deve-se fazer no

tabuleiro.
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7.1 Jogabilidade

No menu principal (Figura 9B) trocou-se apenas a logo e removeu-se algumas opgdes de
idiomas. As regras continuam iguais, a mudanga esta presente na mecanica de como as perguntas
e 0 movimento sdo revelados.

Por ora, foram removidas as tradugdes das perguntas para os idiomas inglés, francés e
espanhol. Visto que o estudo da professora Natalia € buscar se essa abordagem do jogo funciona

para os alunos surdos, entdo, as tradugdes para outros idiomas nao sao prioridade.

Figura 9- A) Menu inicial Interactions 500 e B) Menu inicial Accessible Interactions 500

Fonte: elaborada pelo autor

A funcionalidade de busca e ordena¢do das cartas de acordo com a combinagdo dos trés
digitos numéricos (Figura 10A, pagina 24) do Interactions 500 n3o ¢ mais necessaria na nova
versao, pois os jogadores tém a disposi¢do as cartas impressas, assim, cada jogador ira rastrear o
Qr Code, disponivel em cada carta, com o auxilio da camera do dispositivo, e responder a
pergunta nele. E a tela onde os jogadores viam as cartas (Figura 10B, pagina 24) também foi
removida. Entdo, ao iniciar a partida, o jogador ¢ redirecionado diretamente para uma tela com a

camera ligada (Figura 10C, pagina 24).
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Figura 10 - A) Tela codigo da partida removida; B) Tela de pergunta removida e C) Nova

tela com a Camera pronta para iniciar a RA.

Todos

A[‘ Bespondem
001GO 0A

PARTIOA

Fonte: elaborada pelo autor

Nessa nova tela, o jogador so precisa apontar a cdmera para um QR Code (Figura 11A,
pagina 25) e responder a pergunta que ¢ revelada (Figura 11B, pagina 25). Apods a revelagao o
jogador também tem a disposicao botdes que traduzem a afirmacdo para LIBRAS ou portugués.
Ao selecionar a op¢do de LIBRAS ¢ carregado um video com a interpretacdo do contetdo
daquela carta (Figura 11C, pagina 25). Além dos QR Codes, o jogador também pode apontar a
camera para o tabuleiro que mostra qual jogada deve-se fazer: responder a proxima pergunta
(Figura 12C, pagina 25) ou mover a peca no tabuleiro (Figura 12B, pagina 25).

Uma nova funcionalidade do jogo ¢ a apresentacdo do modelo 3D das moléculas (Figura
10C). Algumas perguntas possuem imagens de molécula (Figura 10B), que podem ser
visualizadas e sdo representadas em 3D, para auxiliar, caso o desenho ndo tenha sido claro para o

jogador.
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Figura 11 - A) Lendo o0 QR Code; B) Pergunta em portugués e C) Pergunta com video com
intérprete de LIBRAS.

AQ001-002: O
COMPOSIo a seguir
S| POSSUI cadeia fechada 8
o € heterogénea, cujo
& heteroatomo 6o
€ atomo de Nitrogénio

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 12 - A) Apontar cimera para pergunta e B) Direciio que o jogador deve fazer no

tabuleiro

Fonte: Elaborada pelo autor

7.2 Ferramentas utilizadas

Para adicionar as novas funcionalidades foi escolhida a plataforma Unity, pois o LDSE
forneceu acesso ao cddigo-fonte do jogo original, e a equipe produziu nessa plataforma. Além do
mais, ela possui um suporte muito grande para os desenvolvedores. Além disso, a plataforma
possui uma biblioteca chamada Vuforia que permite acrescentar recursos avangados de RA no

projeto de forma simplificada.
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7.2.1 Unity

Unity € uma plataforma de desenvolvimento de jogos criada pela Unity Technologies, e €
denominada como uma Game Engine, ou, motor de jogos. Ela ¢ um dos principais motores de
jogos do mundo, e, segundo a propria empresa, mais de 50% dos jogos em todos os dispositivos
sdo feitos com Unity.

Unity é baseado na linguagem C++ nativo. Seu codigo de gravacao no C#, JavaScript
(UnityScript) ou, menos frequentemente, Boo. O Unity permite testar seu jogo no IDE sem
precisar realizar qualquer tipo de exportagao ou compilagao.

A plataforma possui uma grande variedade de ferramentas de criagdo e colaboragdo que
auxiliam os desenvolvedores e artistas. Outro fator importante ¢ a grande comunidade de usuarios
que utilizam a plataforma e compartilham experiéncias através de foruns, tutoriais, videos etc.

Uma das ferramentas mais interessante que a plataforma possui € a sua loja “Unity Asset
Store”, permitindo que usudrios possam vender e comprar (também conseguir de graca) modelos
3d, scripts, artes, sons, plugins etc. E assim, o usuario pode buscar o item para incrementar seu
projeto na loja.

Diante de tantas ferramentas, a Unity também permite a utilizagdo do Vuforia Engine?,
que ¢ a plataforma mais utilizada para o desenvolvimento de Realidade Aumentada, com suporte
para a maioria dos telefones, tablets e dculos. Os desenvolvedores conseguem adicionar

funcionalidades avangadas de RA de forma facil.

7.2.2 Vuforia Engine

Vuforia® oferece um rastreamento de uma variedade de objetos e espagos. Como por
exemplo, pode ser iniciada uma experiéncia RA quando a camera reconhece uma imagem 2D
qualquer ou um objeto 3D, como um cubo, um copo e at¢ mesmo um carro. Diante disso,

Vuforia ¢ uma peca importante para criacdo do Accessible Interactions 500. Para utilizar o

% https://library.vuforia.com/
? https://developer.vuforia.com/
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servicos da Vuforia, esta precisa ser instalada no projeto, ¢ o manual para instalagdo estd

disponivel na documentag¢do da Unity* ou na documentagio do Vuforia®.

7.2.3 Licenca Vuforia Engine

O Vuforia utiliza uma chave de licenga que identifica exclusivamente os aplicativos e
permite que eles acessem os recursos disponiveis. As chaves de licenga sdo criadas no “License
Manager” disponivel no site do Vuforia. Para gerar uma nova chave, o programador necessita de
uma conta de desenvolvedor, e ela pode ser criada no proprio site. Apos gerar a chave (Figura 13)
ela deve ser inserida no Projeto Unity, e o manual citado no paragrafo anterior indica onde ela

deve ser inserida corretamente.

Figura 13 - Exemplo de licenca chave gerada no Vuforia

TreeDex cuwame el eense Key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

ATOF3e3// 4/ / ALABmS ¥ 3 UUNG ) E+h ) wSNGoae 9CQKHN XA Z IQLH b 67D I D7 2p TR nEmd aANoS g0t X Thud 2 ¥D76Qr 6GEYQAz8DVYSal
WInCkn72v2 tBoQ¥mE5Ki72 ] 6FolgHhuOKUM2 ¥12B15+1 [+X1CyGREXr I¥IbR+0btfBhh1r tONSOFbu7+D+mlg9223 yo3 / TqHVT 1
+ehT1UF 450147 L 1K +VyKOnMINE if 0y 6 1Que KTwdyHEVEF KEWp W ZGCOLwS 663 SwPuiiyuLoVx XTI 1Wscp7ww3ROELI6D2/ RD2XE
QhevhHez19+An01V181zM5aXVz0axB4XEE0z £ HF nMd9 pBymogPD/ HhS 14410 6HSm+D Xsctkf Q7o HE

Plan Type: Basic

Status: Active

Created: Jun 26, 2019 11:03

License UUID: c5kb362eb7a904a90b3a2199854f39430

Permissions:

= Advanced Camera

= External Camera

= Model & Area Targets
* Watermark

History:
License Created - Jun 26, 2019 11:03

Fonte: Elaborado pelo autor

* https://docs.unity3d.com/2017.3/Documentation/Manual/vuforia_get started.html
> https://library.vuforia.com/getting-started/getting-started-vuforia-engine-unity
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7.2.4 Images targets

Images targets® sdo as imagens que o Vuforia Engine pode detectar e rastrear. O

mecanismo detecta e rastreia a imagem comparando com um banco de dados de imagens. Assim
que o image target for detectado, o Vuforia rastreia a imagem e apresenta o conteido de forma
transparente.

Os images targets podem ser criados no “Target Manager”, as imagens podem ser no
formato .jpg e .png, devem estar na escala RGB ou cinza e precisam possuir o tamanho maximo
de 2mb e uma largura minima de 320 pixels. As imagens sdo rastreadas e adicionados pontos de
leitura para a camera identifica-la posteriormente. As imagens ficam salvas em um banco de

dados em nuvem (Figura 14), e o usuario pode baixa-lo e inseri-lo no seu projeto Unity.

Figura 14 - Banco de Images Targets

quOde EditName
Type: Device

Targets (27)

Add Target Download Database (all)
O Target Name Type Rating Status v Date Modified
=] greode32 Image Active Oct 07, 2022 16:17

qreode3t Image Active Qct 07, 2022 16:17
“r greodels Image Active Oct 05, 2022 12:07

qreodeln Image Active Qct 05, 2022 12:04

mapa Image Active Qct 01, 2022 10:24

a & mapaFoto Image Active Qct01, 2022 10:23

. greode3s Image Active Qct 01, 2022 10:22
Fonte: Elaborado pelo autor
Os images targets deste projeto foram criados pela professora Natdlia Fernandes e ela

teve o auxilio de um gerador de Qr Codes’ e os personalizou no Adobe Photoshop. A

personalizacdo foi necessdria, pois os images targets precisam se diferenciar um do outro o

® https://library.vuforia.com/objects/image-targets
’ https://www.qrcodefacil.com/
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maximo possivel, visto que, se dois fargets tiverem um ponto de rastreamento semelhante o
Vuforia Engine pode confundir e trazer o contetido errado. E esse problema de confusdo ocorreu
bastante durante o desenvolvimento do projeto, por isso, os Qr Codes precisaram ser atualizados
diversas vezes até encontrar uma versao onde a confusdo de contetidos ficassem quase nula
(Figura 15).

Por fim, ap6s a criacdo, os images targets foram cadastrados e salvos no Vuforia Engine.

Em seguida o banco de imagens foi exportado, o Vuforia gera um arquivo “.unitypackage” e,
apos baixa-lo, o desenvolvedor precisa apenas clicar duas vezes nele e o banco de imagens sera

inserido no projeto Unity automaticamente.

Figura 15 - Versoes dos Qr Codes

Fonte: Elaborado pelo autor

7.2.5 Chemspider e Jmol

Além das perguntas presentes no jogo, também, a fim de criar mais um mecanismo para

auxiliar o jogador, foram adicionados modelos 3D das moléculas quimicas. A professora Natalia
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buscou os modelos no site “Chemspider’™®

. Entretanto, o site gera os modelos no formato .mol,
que sdo incompativeis na Unity. Ento, utilizou-se o sofiware Jmol’ para converter para o formato
.obj.

O software Jmol esta disponivel gratuitamente no site, o arquivo vem compactado e
deve-se extrai-lo, em seguida, executa-se o arquivo “Jmol.jar”, com ele em execucdo (Figura 16)
e o modelo baixado, ¢ necessario apenas arrastd-lo para dentro do aplicativo. E, em seguida,
deve-se clicar em “File” na barra de ferramentas e, depois, em “Console”. Vai abrir a janela
“Jmol Script Console”, onde € possivel escrever varios tipos de comandos. O comando necessario
para  converter ¢  “write NOMEDOMODELO.obj”, onde deve-se  substituir
“NOMEDOMODELQO” por um nome qualquer, ¢, por fim, executar o comando teclando enter. O
arquivo convertido ¢ salvo no mesmo diretério onde Jmol foi extraido inicialmente. Além disso,

no tutorial'®, o qual este trabalho seguiu, sugere utilizar a ferramenta Blender para melhorar o

modelo, porém, ndo foi necessario neste trabalho.

Figura 16 - Janela do aplicativo Jmol

o x;

\ 1 \ wxran

Molécula de acido etandico com seus atomos de hidrogénio removidos

Fonte: HOUGHTON, Callum (2019)

& http://www.chemspider.com/
9 https://jmol.sourceforge.net/download
' https://medium.com/@callumhoughton18/creating-ar-ready-models-from-chemical-file-formats-cc8b927e5339
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7.2.6 Firebase

Os videos com intérpretes de LIBRAS precisam ser salvos em algum lugar. Teria a opgao

de salvar localmente no proprio jogo, porém, o jogo ficaria muito pesado, entdo, optou-se por
coloca-los no Youtube. Entretanto, as politicas de seguranga do Youtube ndo permitem que isso
seja possivel na Unity, mas existe uma ferramenta disponivel na Assets Store que torna isso
possivel, e ela custa US $40,00. Custando mais de R$200,00 em conversdo direta (novembro de
2022) tornando-se invidvel para este projeto, entdo, optou-se por uma alternativa gratuita, o
armazenamento em nuvem do Firebase.

“O Firebase ¢ uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos que ajuda o usuario a
criar ¢ desenvolver aplicativos e jogos. Com o apoio do Google e a confianca de milhdes de
empresas no mundo todo.”"" A escolha do Firebase deu-se por ser uma ferramenta que o autor ja
utilizou em outros projetos, entdo, ndo seria necessario pesquisar por outras opgoes.

Para criar um projeto no Firebase, primeiramente o usudrio precisa utilizar uma conta
Google. Logar com ecla no site da ferramenta e criar um novo projeto (Figura 17). Apds criar o
projeto o usuario ¢ redirecionado para a pagina inicial do console (Figura 18, pagina 32). E, no
menu lateral a direita, o usudrio seleciona a ferramenta "Storage”, que vai ser redirecionado para
a pagina da ferramenta (Figura 19, pagina 32) e poder fazer o upload dos arquivos. Apos o
concluir o upload, vai ser gerado um link e com ele pode-se acessar o arquivo salvo em qualquer

lugar.

Figura 17 - Criar um projeto Firebase

Vamos comegar nomeando
o projeto®

Ola! Este € o Firebase Insira 0 nome do projeto

Ferrs iar uma infraestrutura de apps, melharar a
qualidade deles e d Iver sua empresa

: ; , [ Aceito os Termos do Firebase
Criar um projeto = Verdocumentachio (3

[ Confirme que vou usar o Firsbase exclusivamente para fins relacicnados a0 meu comesei,
empresa, oficio ou profissao.

Fonte: Elaborada pelo autor

' https://firebase.google.com/?hl=pt
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Figura 18 - Pagina inicial console Firebase

500 interactions v Acessar a documentagio

Receber atualizagtes por e-mail sobre novos recursos, pesquisas e eventos do Firebase Inscreva-se
500 interactions

Criagio

Authentication

e Comece adicionando o
Firestore Database Firebase ao seu
Realtime Database aplicativo

Extensions

Storage
Hosting | Q
Functions Adicione um app para comegar

Machine Learning

&)
=}
L 2
{..]
©
&)
[}
s

Remote Config

LiBerar e nonicorar Armazene e sincronize dados de app em milissegundos

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 19 - Pagina Storage Firebase

Storage ]

Files Rules Usage

@ Proteja os recursos do Storage de abusos, como fraude de faturamento ou phishing Configurar o App Check b4

G3D gsyinteractions-153e2. appspot.com > video numerado. 4 Fazer upload do arquivo

O Name Tamanho Tipo Uit

modificagio
O Wi 0011 may 244MB video/mp4 7 deout de 2022
O “ D010 1.mdy & mMe video/mpa 7 deout. de 2022
D “ 002-1.may 37AMB video/mp4 7 deout de 2022
O B 003-1.mayv 493 MB video/mp4 7 deout de 2022

Fonte: Elaborada pelo autor

7.3 Implementacio

A Unity utiliza principalmente duas linguagens de programagdo: C# e UnityScript
(também conhecido como JavaScript da Unity).

C# ¢ uma linguagem de programagdo orientada a objetos, amplamente utilizada em

aplicagdes de desktop, web e jogos. E uma das linguagens de programagio mais populares entre
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os desenvolvedores da Unity, pois oferece um alto nivel de desempenho e uma ampla gama de
recursos, como gerenciamento de memoria, suporte a tipos genéricos, excecdes € muitos outros
recursos.

O UnityScript, por outro lado, € uma linguagem de programacao de alto nivel baseada em
JavaScript, que ¢ projetada especificamente para a Unity. Embora o UnityScript possa ser mais
facil de aprender para iniciantes, ele ndo ¢ tdo poderoso ou rapido quanto o C#.

Neste projeto foi escolhido C#, pois ¢ uma linguagem que o autor ja utilizou em outros

projetos e, principalmente, a adi¢ao da Vuforia Engine é mais facil nessa linguagem.

7.3.1 Adicionando uma Cena (Scene)

Com o projeto Unity rodando no computador, o primeiro passo foi criar uma nova cena.
As cenas s3o onde o usuario trabalha com o conteudo Unity, € podem conter todo o conteudo do
jogo ou partes dele, ou seja, € possivel criar um jogo simples em apenas uma cena ou um jogo
complexo onde cada fase ¢ uma cena distinta. O Interactions 500 possui duas cenas, uma para o
menu inicial e outra onde a partida acontece. Para o Accessible Interactions 500 foi substituida a
segunda cena por uma nova, onde esta vai tratar todos os eventos da jogabilidade proposta.

A opgdo para criar uma nova cena encontra-se na barra de ferramentas no menu “File”

(Figura 20, pagina 34). Em seguida, surgira um menu com duas op¢des: criar uma cena vazia ou

uma cena com os objetos basicos (camera e luz). Para este projeto, foi escolhida a segunda opgao.

Figura 20 - Criacao de uma nova cena

Bl davidmn-interactions-500-game-18953eefehe - Tela&R - Android - Unity 2020.3.13F1 Persanal <D¥11>

File Edit Assets GameObject Component “Window Help
Open Scene Cirl+O — # Scene | omGame

Open Recent Scene % |l Shaded - | |

Save Ctrl+3
Save As.., Ctrl+5hift+5

Save &3 Scene Ternplate..,

Mewe Project...
Open Project...

Save Project

Build Settings... Ctrl +Shift+B
Build &nd Run Ctrl+B

Exit

Fonte: Elaborada pelo autor

32



7.3.2 Adicionando AR Camera

A nova cena possui dois “GameObjects”: “Main Camera” e “Directional Light”. Main

deve ser substituida pelo “A4R Camera”. Na parte esquerda do projeto tem uma area de trabalho
chamada “Hierarchy” ao clicar com o botdo direito do mouse sobre ela, abrira um menu com

1

varias opgdes, inclusive a op¢do “Vuforia Engine”'? e, ao clicar, abrira um segundo menu, com as

opcoes relacionadas ao Vuforia. E a primeira opc¢ao deste menu € adicionar “Ar Camera”.

7.3.3 Adicionando Image Target

Com o “AR Camera” no projeto, o proximo passo ¢ adicionar o Image Target. Ele esta
disponivel ao clicar com o botao direito sobre o “4R Camera”. O mesmo menu do tépico anterior
aparecera, entdo, seguindo os mesmo passos, porém, agora selecionando a segunda opgdo do
menu: [mage Target (Figura 21). Ao clicar nele, apés a sua criacdo, surge um menu no
“Inspector” (Figura 22, pagina 35) na parte direita do projeto. Para ele funcionar corretamente
deve-se configurar o script “Image Target Behaviour” (Figura 22, pagina 35). Escolher o tipo, no
caso ¢ “From Database”, em seguida, escolher qual database” e por fim qual imagem sera

associada a este Image Target.

Figura 21 - Criando AR Camera e Image Target

= Herarchy.
il

@ TelaRA*
 Directional Light

[@o[&o| 00

aaaaaa

Fonte: Elaborada pelo autor

"2 Esta opgdo so esta disponivel caso Vuforia Engine esteja instalado no projeto, verificar o manual de instalagdo
disponivel na documentagao Unity ou na documentagdo Vuforia
3 O database precisa estar instalado, verificar o topico Images targets p. 10.
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Figura 22 - Inspector e Image Target Behaviour

- ] B Inspector |
3i - [ [o A — = -
3izmos | o All @ ~ ImageTarget Static~ |

7 Tag Untagged > Layer Default - |
¥ M Transform @ 3
Position X0 Yo Z 0
Rotation X0 Y0 20 |
Scale X1 Y1 ] |
¥ ] v Image Target Behaviour (Script) o3 i|
Download new Vuferia Engine version: 10.10.2 |
Type From Database -
Database 500interactions -
Image Target [arcodess -]
Add Target
* Advanced
¥ # v Default Observer Event Handler (Script) @ 3 i

|
Sefipt DefaultObserverEventHandler |
Consider target as visible if its status Is: |
Tracked or Extended Tracked -

Event(s) when target is found: ‘

On Target Found {

|
Listis Empty ‘

Event(s) when target is lost:

Fonte: Elaborada pelo autor

7.3.4 Adicionando Canvas

Canvas ¢ um GameObject para guardar elementos de UIl. No canvas é onde vai aparecer
cada carta de pergunta. Vuforia Engine permite que o objeto RA aparega na propria imagem
fisica (Figura 23A, pagina 36), porém, por conta de bugs de cliques que poderiam acontecer, foi
escolhido apresentar as perguntas na propria tela do dispositivo (Figura 23B, pagina 36)

Em cada canvas foram adicionado trés GameObjects, o primeiro é o botao (Figura 23D,
pagina 36) que sempre vai aparecer quando a experiéncia foi iniciada e ao clicar ele desaparece,
dando espago para o segundo GameObject (Figura 23C, pagina 36), nomeado como “card”, o
qual ¢ responsavel por todo o funcionamento de cada carta. E por fim, o terceiro GameObject € o

modelo 3D da molécula (Figura 23D, pagina 36).
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Figura 23 - A) Protétipo inicial, com a carta sendo revelado no préprio Qr Code; B) Versao
final com a pergunta revelada fixa na tela do dispositivo; C) Pergunta com intérprete em

LIBRAS e D) Molécula 3D.

A001-002: ©
"} composto a sequir
__ possui cadeia fechada

<! heteroatomo € o
g | dtomo de Nitrogénio.

Fonte: Elaborada pelo autor

7.3.5 Adicionando Script CardRA

Além dos GameObjects, em cada canvas também foi adicionado um novo script criado
pelo autor. Nomeado como “CardRA™ , ele é responsavel por toda a nova jogabilidade e interagao
com RA.

O script utiliza uma fungao nativa Start (Figura 24, pagina 37), ela ¢ chamada quando um
script € habilitado e apenas uma vez na vida util dele, ela ¢ chamada um pouco antes da fungao
Update. Esta fun¢do primeiramente verifica qual idioma o usudrio selecionou. O Accessible
Interactions 500 possui apenas dois idiomas, entdo, o script verifica se Player Prefers tem o
valor 4 (nimero associado ao portugués) ou ndo. E dependendo do valor, o GameObject card
apresentard ou o texto em portugués (Figura 23B), ou o video com uma intérprete de LIBRAS
(Figura 23C).

A forma como o projeto trata o idioma foi reaproveitado do jogo Interactions 500, onde
os valores numéricos entre 1 e 4 representam um idioma, e este valor ¢ salvo na classe “Player
Prefers”. Ela ¢ uma classe que armazena as preferéncias do jogador entre sessoes de jogo. Ela

pode armazenar valores de strings € nimeros.
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No script “CardRA”, tem uma funcao para trocar de idiomas, “changelLanguage” (Figura
25), ela recebe como parametro um nimero inteiro. Esta fungdo tem como objetivo selecionar o

namero do idioma e salvar no Player Prefers.

Figura 24 - Func¢ao Start

el=e if (FPlayerPrefs.GetInt("

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 25 - Func¢io changeLanguage

Fonte: Elaborada pelo autor

Ainda na funcdo Start, também, ¢ chamado um outra fun¢do ‘“RevelaEscondeCard”
(Figura 26, pagina 38). Esta fungdo tem como objetivo esconder ou exibir o GameObject card e o
botdo para iniciar a pergunta, quando um fica oculto o outro ¢ exibido. Esta fung¢do também ¢é

chamada ao pressionar o botdo que inicia a pergunta.
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Além da funcdo Start, a fun¢ao “EncontraCard” (Figura 27) também ¢é chamada. Ela cria
um objeto do tipo “Card”, e, em seguida, verifica se esse objeto possui imagem. E por fim ela

atribui o texto do objeto para o0 GameObject da pergunta.

Figura 26 - Funciao RevelaEscondeCard

charCard);

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 27 - Func¢io encontraCard

(). kexture = cartaAtual.GetImagem().texture;

.text = cartaAtual.Get

Fonte: Elaborada pelo autor

A classe “Card” foi mantida do projeto Interactions 500. Ela tem como objetivo buscar os
dados salvos no arquivo HTML presente no projeto. Utilizou-se essa linguagem de marcagao
para manter a formatagdo do texto, tal como caracteres em negrito, italico, subscrito e sobrescrito
(Nascimento, 2020).

Apesar desta classe estd pronta, ela precisou de um pequeno reajuste. Cada pergunta do
Interactions 500 possui um nimero de ID de 1 a 500, os IDs de numero impares sdo as
afirmativas com respostas “Falsas”, enquanto os pares sdo as afirmativas com respostas
“Verdadeiras”. Como no Accessibile Interactions o numero de respostas verdadeiras e falsas ndo
sdo iguais, esta logica nao daria pra ser reaproveitada. Entdo, a solugao foi adicionar “/V”’ ou “/F”

na string de cada pergunta salva no arquivo HTML.
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Anteriormente a classe pegava a string e o ID dela no arquivo HTML e associava as
varidveis de pergunta e resposta respectivamente. Agora, antes de associar os valores, a string €
dividida em duas partes, onde a primeira € a pergunta, e a segunda, apds a barra, ¢ a resposta “V”’
ou “F” e ambas as partes sdo associadas as mesmas variaveis do Interactions 500.

A func¢do “EncontraCard” ¢ chamada na interface “Default Observer Event Handler”
(Figura 28) presente no GameObject image target criado inicialmente. A principal fungdo dessa
interface ¢ observar os eventos quando a RA ¢ iniciada ou finalizada, neste caso, quando image

target identifica o alvo a fungdo “Encontra Card” é acionada, e, quando a cAmera perde o foco do

target o GameObject card ¢ desativado.

Figura 28 - Interface Default Observer Event Handler

¥ # v Default Observer Event Handler (Script) L]

++

Script DefaultObs

Consider target as visible if its status is:

Tracked or Extended Tracked hd
Event(s) when target is found:

0On Target Found ()

Runtime Only ~ | CardRA.encontraCard o,
» Canvas (Card RA)

Runtime Only ~ | hudRa.occultar >
# Canvas (Hud Ra) @

Event(s) when target is lost:
On Target Lost ()

Runtime Dnly_ ~ | VideoControl, Smp_\.’men -
# Video (Video Control) &

Runtime Only + CardRA.EscondeCard -
» Canvas (Card RA)

Runtime Only ~ | CardRA.mostraCanvas -
# Canvas (Card RA) ®

Runtime Only ~ | hudRa.ocultar >
* Canvas (Hud Ra) @ v

Fonte: Elaborada pelo autor

Além dessas fungdes, este script também possui outras que controlam as respostas do
jogador. A primeira fungdo ¢ “selecionaResposta” (Figura 29, pagina 40), ela ¢ chamada sempre
que o jogador pressiona o botdo V ou F, o objetivo dela ¢ verificar qual botdo o usudrio
selecionou e guardar essa informacao, além disso, ela também controla a troca de sprites destes
botdes, funcionando como uma forma de feedback para o usuario.

Em seguida tem a funcgdo “verificaResposta” (figura 30, pagina 40), ela chamada quando

o jogador aperta o botdo de confirmar resposta , ela tem como objetivo verificar os dados salvos
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na fun¢do anterior, verificar se o dado salvo coincide com a resposta do objeto Card. e salvar o
resultado no PlayerPrefs.

Por fim, também tem a fungdo “statusPergunta” (figura 31, pagina 41), ela pega os
valores salvos, e, de acordo com eles, apresenta para o jogador se ele ou acertou a pergunta e
deve apontar a camera para o mapa, ou se errou € nao pode mais respondé-la. Ela também
verifica qual idioma estd selecionado, para adaptar o tipo de resultado para o jogador. E, a cada
frame do jogo essa fun¢do ¢ chamada com o auxilio da fungdo nativa “Update”, que tem este

como objetivo exclusivo.

Figura 29 - Funcio selecionaResposta

cionaRe:

PlayerPrefs.S

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 30 - Funcio verificaResposta

PlayerPrefs.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 31 - Funcio statusPergunta

imgCerto;

Fonte: Elaborada pelo autor

7.3.6 Adicionando Script MapaRA

Inicialmente foi criado um image target com a imagem do tabuleiro associado, e nele foi
adicionado um novo script “MapaRA”. Esse script trata todas as fungles relacionadas ao
tabuleiro do jogo.

Assim como o script anterior, esse também conta com a fungdo nativa “Start”, e ela
chama outra fun¢do nomeada como “EscolheDirecao” (Figura 32, pagina 42).

“EscolheDirecao” sorteia um niimero de de um a cinco, e cada nimero representa uma
direcdo: 1 - Oeste (esquerda); 2 - Leste (direita); 3 - Norte (cima); 4 - Nordeste ( diagonal
superior direita) e 5 - Noroeste (diagonal superior esquerda). Entdo, com o numero escolhido,

sera escolhido um sprite que representa a dire¢do e mostra ele na tela do dispositivo.
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Figura 32 - Funcio EscolheDirecao
om.Init5ta y Environment .TickCount);
- walor = Ran H
tch (walor
EENle

direcao.GetComponent<se
is.btnProximo.SetActive

direcao.GetComponent

btnProximo.SetAct

cao.GetComponen
btnProximo.SetActiy

direcan.GetComponent«® nordeste;

nProximo.setActi

direcao.GetComponent<SpriteRendere
btnProximo.Setacti

- .naroeste;

Fonte: Elaborada pelo autor

Outra fun¢do desse script ¢ o “statusMapa” (Figura 33, péagina 43). Ele verifica se o
jogador respondeu ou ndo uma pergunta. Caso ele tenha respondido a pergunta corretamente sera
mostrado qual dire¢do a fun¢do anterior escolheu. Caso ele tenha respondido erroneamente sera
apresentado a mensagem “Aponte a camera para a pergunta”. Essa mensagem também aparecera
apos o jogador confirmar que fez o movimento no tabuleiro. Essa fun¢do ¢ chamada na Update,
pois € necessario verificar o status do jogo a cada frame.

E por fim, tem a funcdo “voltaPergunta” (Figura 34, pagina 42), chamada quando o
jogador pressiona o botdo de confirmar o movimento do tabuleiro, ela reseta o status da pergunta,

assim o jogador podera apontar a cAmera para a proxima carta.
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Figura 33 - Funcio statusMapa

atusMapai )]

.resultado.SetActivel
=.vejaPergunta . SetActive(

. vejaPergunta.Setdctisy
s.Escolhebirecao();

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 34 - Funcio voltaPergunta

oublic wvoid veltaPergunta(){

PlayerPrefs.SetStringi{“acertou™, “none™);

Fonte: Elaborada pelo autor

7.3.7 Adicionando os videos

No menu de opg¢des do “Hierarchy” tem a opcdo "Video", ao selecionar ela criard um
“gameQObject” para os videos. E ao clicar nele, apds sua criagdo, aparecerd no Inspector o script
“Video Player” (Figura 35, pagina 44). Nesse script a primeira opgdo ¢ “Source”, que pode
selecionar “Video Clip”, caso o video esteja no local, ou selecionar “URL”, caso o video esteja
salvo em nuvem, e neste projeto foi escolhido a segunda opc¢do. Além disso, também foi
selecionada a opgao “Loop” para o video repetir sempre que chegar ao fim.

Além disso, também foi criado um script “VideoControl” (Figura 36, pagina 44) para
controlar as agdes do video: play, pause, stop e restart. Entdo foram criados trés botdes, e cada
um ¢ responsavel por uma acdo. E além disso, ao clicar no botdo ele é ocultado e outro fica

visivel, como na fungdo “PlayVideo”. Nela o botdo play ¢ ocultado e botdo pause toma o seu
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lugar, pois apds aperta-lo o video sera iniciado, entdo, a opgao disponivel para o usudrio ¢ pausar

o video.

Figura 35 - Script Video Player

¥ O v Video Player

Source
URL

Play On Awake
‘Wait For First Frame
Loop

Skip On Drop
Playback Speed

Render Mode
Target Texture
Aspect Ratio

Audio Output Mode
Controlled Tracks
Track O

Mute

Volume

e 3!
URL *
https:/ffirebasesterage googleapis.com/fvD/blinteractions-153
Browse...

<

. . 1
Render Texture '
% render 2 @
Streteh x
Direct A
1
"

v

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 36 - Script VideoControl

| PlayWideo(

Fonte: Elaborada pelo autor

43



7.3.8 Adicionando as moléculas 3D

Para adicionar o modelo ¢ necessario apenas arrastar o modelo para dentro do
GameObject image target, ¢ depois redimensionar o tamanho desejado. Entretanto, o modelo
ficara estatico, ndo podendo mover. Entdo, para fazer os movimentos do modelo foi instalado a
ferramenta “Lean Touch”'*disponivel na Assets Store da Unity. Ela auxilia os controles de toque
no jogo, sem necessidade de codigo. Necessario apenas escolher os componentes desejados e
configura-los.

Os componentes podem ser adicionado ao clicar no modelo 3D e no Inspector selecionar
a opcao “Add Component”. Buscar por “Lean Twist Rotate” (Figura 37), responsavel pela
rotagdo do objeto e por “Lean Pich Scale” (Figura 38, pagina 46), responsavel pelo o

redimensionamento do objeto. Apds adicionar os componentes, o0 modelo estd pronto para ser

usado.
Figura 37 - Componente Lean Twist Rotate
¥ # + Lean Twist Rotate e it
se All Fingers >
Required Selectable MNone (Lean Selectable) @
Required Finger Count o
Reguired Mouse Buttons ]
lgnore Started Over Gui o
Camera MNone [Camera) @
Relative
Damping -1

Fonte: Elaborada pelo autor

" https://assetstore.unity.com/packages/tools/input-management/lean-touch-30111
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Figura 38 - Componente Lean Pich Scale

¥ % | Lean Pinch Scale @
Use | All Fingers -
Required Selectable Mane (Lean Selectable) ®
Required Finger Count 0
Required Mouse Buttons |0
Ignare Started Over Gui v
Camera 'None (Camera) ®
Relative N
Sensitivity 1
Damping =1

Fonte: Elaborada pelo autor

7.3.9 Design e perguntas

A nova versao reaproveitou todo o trabalho de design da versdo original, mas tiveram
alguns reajustes, como a criagdo de novos botdes e imagens, que foram feitos pelo autor deste
trabalho e pela professora Natdlia Fernandes. Ela também foi responsavel pela elaboragdo de

perguntas, o design das cartas fisicas (Figura 39) ¢ a criagdo da nova logo (Figura 40, pagina 47).

Figura 39 - Cartas fisicas com Qr Code

Fonte: Fernandes (2022)
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Figura 40 - Logo Accessible Interactions 500

 FECESEHRLE
NTERRCTIN
2 PO\

Fonte: Fernandes (2022)

8 Teste de usabilidade

Teste de usabilidade ¢ uma técnica de avaliacdo de produtos, servicos, interfaces e
experiéncias de usuario, que tem como objetivo verificar a facilidade de uso e a eficacia desses
elementos.

O comité de ¢tica da Universidade Federal do Ceara aprovou o protocolo do estudo
(APENDICE A) e todos os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido antes do inicio do estudo (Fernandes, 2022).

8.1 Procedimento

Os testes foram feitos com 21 alunos, 15 ouvintes e 6 surdos. Os testes foram divididos
em 3 momentos (Figura 39), no primeiro a aplicacdo do jogo, com duracao média de 60 minutos;
no segundo momento foi aplicado o teste MEEGA+ com apoio do intérprete e no terceiro

momento foi aplicado um pos-teste (Fernandes, 2022).

Figura 39 - Etapa §

1° momento 2° momento 3° momento
(60 minutos) (20minutos) (30 minutos)

MEEGA+ POS-TESTE

Fonte: Fernandes (2022)
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O autor participou da aplicagdo do jogo, a fim de observar quaisquer problemas que os
alunos tivessem com a instalacao, possiveis bugs ou problemas em geral.

A turma foi dividida em grupos, e cada um tinha ao menos um aluno surdo. As regras
foram explicadas e um representante do grupo baixou o jogo em seu dispositivo, e assim
iniciou-se a partida, que durou 50 minutos. Nesta etapa tinha disponivel um tabuleiro com uma
propor¢ao bem maior que habitual, pois a turma toda precisaria vé-lo (Fernandes, 2022).

A cada rodada era sorteada uma carta dentre as 35 disponiveis e distribuia um exemplar
para cada grupo. Nas etapas anteriores o tempo era cronometrado para responderem as perguntas,
nesta ndo cronometrou-se, pois a visualizagdo das perguntas dependia da internet (Fernandes,
2022).

Ap6s o fim da partida foi aplicado o teste MEEGA+ (Anexo A), e em seguida o pos-teste

(Anexo B), ambos com auxilio de um intérprete.

8.3 MEEGA+

Petri, Wangenheim e Borgatto (2019) defendem que os jogos educacionais estdo sendo
usados como uma estratégia instrucional inovadora para o ensino e aprendizagem em diversas
arcas de conhecimento. No entanto, ¢ essencial avaliar sistematicamente esses jogos a fim de
obter evidéncias de suas contribuigdes. Para eles, atualmente, existem poucos modelos e
métodos que fornegam um suporte sistematico para a avaliacdo de jogos educacionais. Neste
contexto, um modelo que tém se destacado ¢ o MEEGA (Model for the Evaluation of
Educational Games). Porém, identificaram que ele tem limitagdes em termos de sua validade.

Diante disso, propuseram a criacdo do modelo MEEGA+ que ¢ sistematicamente
desenvolvido por meio da decomposicao de um objetivo de avaliagdo em medidas e definindo um
instrumento de medig@o para avaliar a qualidade de jogos educacionais. Na pesquisa, coletaram
informacdes obtidas a partir de 48 estudos de caso, nos quais 843 alunos foram avaliados em
relacdo a 18 jogos distintos. Entdo, baseada na analise de confiabilidade e validade dos dados

coletados pode-se concluir que o modelo MEEGA+ ¢ confidvel.
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8.2 Resultado

Os resultados do teste MEEGA+ do Accessible Interactions 500 obteve resultados
satisfatorios. Dos 9 itens de usabilidade, 7 itens (78%) obtiveram apenas avaliagdes positivas e
indiferentes. Enquanto a experiéncia do jogador, com 22 itens, 13 obtiveram apenas avaliagdes
positivas e indiferentes (Fernandes, 2022).

Vale destacar que os grupos de itens que obtiveram resultado positivo e neutro sdo:
confiancga; satisfagdo; interacdo social; diversdo e percep¢do de aprendizagem. Nas Figuras 42 ¢

43 das paginas seguintes estdo os resultados do teste MEEGA+.
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Figura 42 - MEEGA+ versao hibrida inclusiva ouvintes
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Fonte: Fernandes (2022)




Figura 43 - MEEGA+ versiao hibrida inclusiva surdos
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Experiéncia do Jogador
Mediana
17. A crganizago do conledido me ajudol 8 estar confiante de e e ——— |
eu iria aprender com este jogo. i
o 18. Este jogo & adequadamente desafiador para mim. L S ] 1
§ 19. © jogo oferece novos desafios (oferece noves obstaculos, | ET—— 1
situagdes ou variagdes) com um ritmo adequado.
20. O jogo ndo se toma monétono nas suas tarefas (repetitivo ou T 0
com tarefas chatas). g
L1 CONPpICIAT. 9 tAIERS delod e et uni Sentinento o5 R T | 1
realizagao.
i B r—— 1
Jogo. L]
23. Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo. [ B 0
- 24 Eu recomendaria este jogo para meus colegas. s | o
g 25. Eu pude Interagir com outras pessoas durante o jogo. 1
26. O jogo promove momentos de cooperagio efou competigao entre | 2
o jogadores. _— 2 1
27. Eume senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo. T3 0
L 28. Eume diverti com o jogo. 2 IS 1
29. Aconteceu alguma situagio durante o jogo (elementos do jogo,
compeligao, elc.) que me fez sorrir. 2
2
3 30. Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha TR 0 | 1
atengédo.
31. Eu estava 30 envolvido no jogo que eu perdi a nogao do tempo. [ 0
32. Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este
jogo. —_ 0
33. O conteudo do jogo & relevante para os meus interesses. 3 Il 1
SR AR M TGSt Tl i o Tk 2 I 1
a disciplina.
35. O jogo & um metodo de ensino adequado para esta disciplina. 4 s 1
8§ 36 Euprefio aprender com esle jogo do que de outra forma (oulre B . | 1
° meétedo de ensino).
g 37. O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina. 1 I 1

= Discordo fortemente = Discordo = Indiferente = Concorde = Concordo fortemente

Fonte: Fernandes (2022)




6.3 Problemas

Apesar dos resultados positivos, o jogo apresentou alguns problemas de jogabilidade
durante os testes. O primeiro foi a demora para o video da intérprete de LIBRAS carregar. Neste
teste, esse problema ndo atrapalhou, pois a professora aplicadora esperou todos responderem para
depois sortear uma nova carta, porém em uma hipotese diferente, esse problema pode dar
vantagens para os alunos que conhecem o portugués.

O outro problema que apareceu com frequéncia foi a demora que o movimento da peca
aparecia no dispositivo. Nesse caso, além desse problema, o botdo de “proxima” aparecia bem
antes, ¢ quando se aperta esse botdo o movimento ¢ perdido, ou seja, muitos jogadores perderam
um movimento pois apertaram o botao antes da hora.

Além desses, o aplicativo ainda confundiu alguns QR Codes. Alguns alunos relataram que
ao ler um QR Code novo o jogo alertava que aquela pergunta ja foi respondida. Ou seja, aquele
target estava buscando informag¢ao de uma carta que jé foi usada.

Foi observado problemas com 2 dispositivos da marca Motorola. No aparelho de um
aluno, Moto One, o jogo nao abria. Enquanto no aparelho Moto G52, o jogo funcionava, porém,
em alguns momentos ele fechava sozinho.

E por fim, um problema nas regras do jogo que, talvez, precise ser mudada, quando o
jogador fizer seu primeiro movimento ele receber um movimento que faga sua pega subir, pois,
no teste uma equipe em especifica acertou 4 perguntas seguidas, porém o movimento que
aparecia era para esquerda ou direita, ou seja, a equipe passou 4 rodas presa na linha de partida, e

isso, talvez, desmotive o jogador.

9 Consideracoes finais

Como mostra os resultados dos testes, Accessible Interactions 500 foi bem aceito pelos
alunos surdos e ouvintes. Com a opinido deles pode-se concluir que este jogo pode tornar o
ensino de Quimica mais prazeroso.

Além disso, Accessible Interactions 500 possibilitou que os alunos surdos jogassem de
forma auténoma, sem a necessidade de um intérprete. O que deixou eles bastante felizes, visto

que muitos relataram a raridade de jogos acessiveis para eles.
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Neste trabalho também ¢ evidente o poder da Game Engine Unity na construcdo da
aplicacdo e facilidade que ela propde no desenvolvimento. Também, ressalta a importancia da
Vuforia, que auxiliou a adigdo da Realidade Aumentada de forma facil, assim, possibilitando que
qualquer desenvolvedor com o minimo de experiéncia consiga utiliza-la em seus projetos.

Espera-se que esse trabalho sirva como incentivo para que outros alunos e professores
invistam em jogos como uma alternativa de metodologia de ensino, ¢ que busquem sempre

formas inovadores de transmitir o conhecimento.

10 Trabalhos futuros

Espera-se que o Accessible Interactions 500 tenha atualiza¢des e investimentos. Pois

alguns gastos seriam necessarios, como a compra da ferramenta para utilizagdo dos videos do
Youtube, assim os videos carregariam mais rapido. Contratacdo de um intérprete de LIBRAS
para adicdo de novas cartas e tradugdo do restante do material do jogo. Espera-se criar uma
versdao para [OS. Buscar uma forma para que o jogo nao fique tdo pesado, pois o ideal seria
qualquer dispositivo rode o Accessible Interactions 500. Também € necessario um trabalho de um
designer para criagdo dos QR Codes, visto que mesmo depois de tantas atualizag¢des, o problema

de confusao ainda persiste.
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Anexos

ANEXO A — Questionario MEEGA+

Questionario para a avaliacao da qualidade de jogos

Nome do jogo:

Gostariamos que vocé respondesse as questdes abaixo sobre a sua percepgdo da qualidade do jogo para nos
ajudar a melhora-lo. Todos os dados sd@o coletados anonimamente e somente serdo utilizades no contexto desta
pesquisa. Algumas fotografias poderdo ser feitas como registro desta atividade, mas ndo serdo publicadas em

nenhum local sem autorizagéo.

Nome do pesquisador responsavel:

Local e data:
Informagées Demograficas
1. Instituigao:
2. Curso:
3. Disciplina:
[IMenos de 18 anos
[ 18 a 28 anos
4. Faixa etaria: [129 a 39 anos
[140 a 50 anos
[ Mais de 50 anos
i [ Masculino
5 Boxe: []Feminino

[ Nunca: nunca jogo.

L _ | [JRaramente: jogo de tempos em tempos
6. Com que frequéncia vocé

costuma jogar jogos digitais?

[] Diariamente: jogo todos os dias.

[ Mensalmente: jogo pelo menos uma vez por més.
[[] Semanalmente: jogo pelo menos uma vez por semana.

R _ | O Nunca: nunca jogo.

7. Com que frequéncia voc& | | Raramente: jogo de tempos em tempos
costuma jogar jogos n&o-
digitais (de cartas, tabuleiro,.
atc.)?

[] Diariamente: jogo todos os dias.

[ Mensalmente: jogo pelo menos uma vez por més.
[[] Semanalmente: jogo pelo menos uma vez por semana.

Por favor, marque uma opgao de acordo com o quanto vocé concorda ou discorda de cada afirmagao abaixo.

Usabilidade

Marque uma opg¢éo conforme sua avaliagio

Afirmacdes
Discordo

totalmente

Discordo

©

Nem
discordo,
nem
concordo

®©

Concordo

@

Concordo
totalmente

8 O design do jogo & atraente (tabuleiro, cartas, interfaces,
graficos, sfc.).

9. Os textos, cores e fontes combinam e s&o consistentes.

jogar o jogo.

11. Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.

12. Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar
este jogo rapidamente.

|
O
10. Eu precisel aprender poucas coisas para poder comecar a .
0
|
O

@@ @ O @
o@Qr@Or@OrOL©
L@reOrée-~ere®

t@r@ @@ -@

G. Petri & C. Gresse von Wangenheim
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13. Eu considero que o jogo é facil de jogar.

14 As regras do jogo séo claras e compreensiveis.

15. As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo s&o legiveis.

16. As cores utilizadas no jogo séo compreensiveis.

@r0rered
1O -0-0-®

n@PrOPrOre
o@o@o@o@®

t@POrere®

Experiéncia do Jogador

Afirmacgoes

Marque uma opcédo conforme sua avaliacdo

Discordo
totalmente

Discordo

©

Nem
discordo,
nem
concordo

@)
©

Concordo Concordo
totalmente

17. A organizacédo do contetido me ajudou a estar confiante de
gue eu ina aprender com este jogo.

18. Este jogo é adequadamente desafiador para mim.

19. O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos,
situagdes ou variagbes) com um ritmo adequado.

20. O jogo né&o se torna mondtono nas suas tarefas (repetitivo
ou com tarefas chatas).

21. Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de
realizac&o.

@r@-®-0r®

o@o@OrOLeOre
L@@ -OreOre
@@ @@ @

Lr®-0-0-0-®

22. E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo avangar
no jogo.

23. Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo.

24 Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

25. Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo.

26. O jogo promove momentos de cooperacdo efou
competic&o entre os jogadores.

27. Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o
jogo.

28. Eu me diverti com o jogo.

29. Aconteceu alguma situacéo durante o jogo (elementos do
jogo, competigéo, etc.) que me fez sorrir

@ @@ O-r®-0-®-®
@O0 0-r0-0-9-®
1@LOL@LOLO-@LO®LO
@rOre-ere-rerer-e

c@rere-erererere

G. Petn & C. Gresse von Wangenheim GQS/INCoD/UFSC
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30. Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou
minha atenc&o.

31. Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a nocéo do
tempo.

32. Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto
jogava este jogo.

33. O contetdo do jogo & relevante para os meus interesses.

34. E claro para mim como o conteldo do jogo esta
relacionado com a disciplina.

35 0O jogo é um método de ensino adequado para esta
disciplina.

36. Eu prefiro aprender com este jogo da que de outra forma
(outro método de ensino).

37 O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina.

38 O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em
comparagéo com outras atividades da disciplina.

@@ O-®-O-0-@re-®
@O OO -rO-O-O-0-®
1@reOrererorererero
Orerererororerece

"@rererererererere
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ANEXO B — Questionario Pds-teste

8
L]

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL
POS-TESTE PARA AVALIAR CONHECIMENTOS DE QUIMICA ORGANICA

Participante: 0 Surdo [ Quvinte Idade:

2. Em qual das alternstivas estd circulado um
Carbono do tipo secunddrio (S, 2°)?
A) CH,

CH, o
B) 'I:":l —
f F \'.
CHy~ f “ER
CH, CHy
C) CH,
—~ |
(eny5 r.l: - CHy~ cl:u— cH,
o, oy
D) cH,
VanY

CH,+ CCH,—CH—CH
3 2 3
L/ ]

CH] CH!

4. Em qual das alternativas estd circulado um
Carbono do tipo quatemario (Q, 4%)7

A) ey
oHy= @ cH — oy
'CHa CM3
B) ?Hg
oMy~ ¢ cu?@ cHy
CH:, CH3
0 o
@ € — CHy— oH — Oy
CH CH

E] 3

D) CHy
CHG® CH,— <|:H — CHy
Cl'la CHS

6. Marque a alternativa que apresenta um composto
orgénico de cadeia fechada:
A) HC=CH |B) H;C—CH,—CH,—CH,

I
H,C  CHy
Mo

8. Marque a alternativa gue apresenta um composto

orgénico de cadeia ramificada:

A) B) o

.

10. Margue a alternativa que apresenta um composto
organico de cadeia insaturada:

A) B) CH,

I
H;C—CH—CH= ?—CHg

CH,

Hiz CH2

HaC-

CHy

12. Margue a alternativa que apresenta um composto
organico de cadela heterogénea:

A B
) HSC/\/CHa ) H:,c/o\/CH"’

14. Marque a alternativa que apresenta um composto
orgénico da classe dos alcenos:
A) CIH3
HaC—CH—CH=I|:—CH;
CH;

B He=c-CcHi—CH,

) o

A

D) CH,- CH,— CH,

16. Marque a alternativa que apresenta um composto

orgénico gue apresenta a fungdo alcool:

A) (/

~ N
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Apéndice A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP/UFC

UFC - UNIVERSIDADE ) Plabaforma
FEDERAL DO CEARA / %oﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: REALIDADE AUMENTADA E JOGOS HIBRIDOS NO ENSINO DE QUIMICA COM
ACESSIBILIDADE PARA SURDOS

Pesquisador: NATALIA DA SILVA FERNANDES
Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 58291022.0.0000.5054

Instituicdo Proponente: Instituto UFC Virtual
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.527.279

Apresentacao do Projeto:

O projeto de pesquisa tem como tema central o desenvolvimento de jogos para alunos surdos. O ensino de
Quimica apresenta muitos desafios, pois € uma disciplina considerada pela maioria dos alunos como
complexa e absfrata, dificultando sua aprendizagem. No contexto dos alunos surdos, os desafios sdo ainda
maiores, visto que, na grande maioria, as metodologias de ensino aplicadas séo pautadas no publico
ouvinte, Os jogos acessiveis sdo ferramentas pedagdgicas promissoras para minimizar essa problematica.
Segundo o pesquisador, a literatura comprova que os jogos sdo capazes de impactar no processo de
aprendizagem dos alunos, em razao do aumento do engajamento e por despertarem o interesse em
aprender os conteudos escolares de uma forma mais divertida. Com a finalidade de produzir um material
inclusive para surdos, o pesquisador propde uma pesquisa dividida em seis etapas. Na primeira etapa foi
realizada uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) com o objetivo de levantar as principais aplicagbes
de Realidade Aumentada (RA), os métodos, os processos de avaliagdo conduzidos pelos autores e avaliar
os principais beneficios e desvantagens do uso da RA no ensino de surdos. Na segunda etapa, que ja foi
realizada, criou-se uma primeira adaptagao do jogo Interactions 500 e realizou-se um teste com surdos e
ouvintes dividido em 2 sessGes, uma com e a outra sem a presenca do intérprete, para entender o
funcionamento do jogo na pratica e pensar em possiveis adequacgtes. A etapa foi realizada como estudo de
requisitos para o desenvolvimento das préximas etapas, conforme o modelo Design Science Research
(DSR). O jogo Inclusive Interactions 500 terd um tabuleiro fisico e

Enderegco: Rua Cel Munes de Melo, 1000

Bairro: Rodolfo Tedfilo CEP: 60.430-275
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3366-8344 E-mail: comepe@ufc.br
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pegas que serdo movimentadas pelos jogadores através de uma carta de movimento contendo uma pista.
Os jogadores também contardo com o auxilio de um smartphone com um aplicativo do jogo para
visualizagdo das cartas contendo afirmagdes relacicnadas & Quimica QOrgéanica que deverdo ser julgadas
pelos participantes como verdadeiras ou falsas, e também mostrara os movimentos que devem ser feitos no
tabuleiro caso a resposta esteja correta. Na terceira etapa, sera criada uma primeira versdao da RA com
videos inclusives para serem realizados testes piloto. Esta etapa tem como sujeitos 4 voluntarios, maicres
de idade, convidados pelo pesquisador. A aplicacdo sera um teste piloto, com duracdo de 60 minutos,
simulando a etapa 4, na qual o jogo sera testado em uma aula de revisdo de contelidos de Quimica
Organica com mais jogadores. Os 20 minutos iniciais serdo destinados a montagem dos materiais
necessarios (tabuleiro, pedes, cartas e dispositivos moveis), explicagao do jogo e suas regras com o auxilio
do intérprete e a formacgé&o das equipes. Nos 60 minutos seguintes os aluncs jogarao. Na quarta etapa, a RA
sera validada com alunos surdos e ouvintes do ensino médio. Esta etapa tem como sujeitos 18 Alunos de
uma turma do ensino médio (9 ouvintes e 9 surdos). A aplicacédo sera feita em uma aula de revisdo de
contetdos de Quimica Organica, apos 2 aulas de 50 minutos cada ministradas pela professora regente da
disciplina, no local escolhido para aplicagao desta pesquisa. A aplicagdo serd em uma aula de 100 minutos.
Os 20 minutos iniciais serdo destinades a montagem dos materiais necessarios (tabuleiro, pedes, cartas e
dispositivos méveis), explicagéo do jogo e suas regras com o auxilio do intérprete e a formacgao das equipes
(3 integrantes cada, sendo 3 apenas com ouvintes e outras 3 apenas com surdos). Nos 60 minutos
seguintes os alunos jogardo. Os 20 minutos finais da aula serdo destinados para os alunos responderem as
perguntas do questionario impresso relacionadas ao jogo fornecido pelo método de avaliagao MEGA+, com
a presenca de um intérprete para os surdos. Os alunos responderao as perguntas com concorda, concorda
totalmente, discorda, discorda totalmente, nem concorda e nem discorda. Na quinta etapa, serdo
adicionados elementos de RA relacionados ao contelddo de Quimica Orgénica. O autor descreve os
mesmos sujeitos e instrumentos da etapa anterior. Na sexta etapa, serdo realizadas avaliagbes
comparativas finais entre as versbes sem e com os videos inclusivos e entre as versdes com e sem RA
interativa, visando mensurar os impactos causados no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, na
aceitacdo e experiéncia do usuario surdo e ouvinte. Nesta etapa, os dados coletados serdo tabulados e
analisados para a escrita dos resultados e das considerag&es finais utilizando as planilhas de analise

fornecidas pelo préprio MEEGA+.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo primario: Criar e analisar o uso de uma adaptacéo do jogo Interactions 500 que por meio

Enderego: Rua Cel MNunes de Melo, 1000

Bairro: Rodolfo Tedfilo CEP: £0.430 275
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3366-8344 E-mail: comepe@ufc.br
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de técnicas de hibridizag&o visa auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de Quimica de alunos surdos
e ouvintes do 3° ano do EM em uma escola publica do Estado do Ceara.

Objetivos secundarios: Alterar o jogo Interactions 500 hibrido com uso de RA para torna-lo acessivel a
usuarios com surdez; Utilizar o jogo como ferramenta de ensino e aprendizagem nas aulas de “Quimica
Organica”; Medir a aceitagdo e experiéncia de uso desse joge hibrido com Realidade Aumentada.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Este estudo ndo apresenta nenhum risco de dano material, de dano imaterial (integridades fisica e
psiquica, saude, honra, imagem e privacidade) e discriminacdo. O Unico risco esta relacionado ao cansaco
ou aborrecimento ao responder algum questionario.

Beneficios: articulagé@o do ensino de Quimica as novas tecnologias que vislumbra, a partir da criacéo de
uma versdo modificada e acessivel do jogo Interactions 500, a melhoria na construgdo do conhecimento dos
alunos e na revisao de conteldos escolares.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa apresenta tema relevante. Objeto de estudo é adequadamente fundamentado em reviséo
biblicgrafica ampla e atual. Objetivos estdo apresentados e séo claros e factiveis. O método esta detalhado

e é pertinente para o alcance dos objetivos.

Consideracoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Os termos obrigatorios foram apresentados e estdc de acordo com a Resolugdo 510/16.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
A pesquisa ndo apresenta pendéncias éticas ou documentais.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 28/06/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1917710.pdf 18:48:04
TCLE / Termos de |TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR 28/06/2022 | NATALIA DA SILVA Aceito
Assentimento / E_E_ESCLARECIDO_TCLE_RESFONS| 18:46:22 FERNANDES
Justificativa de aVEL.docx
Auséncia
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TCLE/ Termos de |[TERMO_DE_CONSSENTIMENTO_LIV | 28/06/2022 |NATALIA DA SILVA | Aceito
Assentimento / RE_E_ESCLARECIDO_TCLE_PROFES 18:43:27 |FERNANDES
Justificativa de SOR.docx
Auséncia
Qutros TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVRE_| 28/06/2022 |NATALIA DA SILVA | Aceito
E_ESCLARECIDO TALE ALUNQOS.doc 18:43:09 |FERNANDES
Cronograma cronograma.docx 28/06/2022 |NATALIA DA SILVA | Aceito
18:42:35 |FERNANDES
Projeto Detalhado / | Projeto.docx 28/06/2022 [NATALIA DA SILVA | Aceito
Brochura 18:42:06 |FERNANDES
Investigador
Declaracdo de novoAUTORIZACAO_DO_LOCAL_DE_| 25/04/2022 |NATALIA DA SILVA | Aceito
Instituicao e REALIZACAO_DA_PESQUISA. docx 10:52:12 |FERNANDES
Infraestrutura
Declaragdo de 0okDECLARACAQO _DOS_PESQUISAD | 25/04/2022 |NATALIA DA SILVA | Aceito
concordancia ORES ENVOLVIDOS NA PESQUISA. 10:49:35 |FERNANDES
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO.pdf 25/04/2022 |NATALIA DA SILVA | Aceito
10:24:43 |FERNANDES
Outros TERMO_DE_COMPROMISSO_PARA_ | 30/03/2022 |NATALIA DA SILVA | Aceito
UTILIZACAO _DE_DADOS.docx 16:49:51 FERNANDES
QOutros CARTA_SOLILICITANDO_APRECIACA| 30/03/2022 |NATALIA DA SILVA | Aceito
O CEPUFC _.docx 16:47:23 | FERNANDES
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao
FORTALEZA, 14 de Julho de 2022
Assinado por:
FERNANDO ANTONIO FROTA BEZERRA
(Coordenador(a))
Enderego: Rua Cel MNunes de Melo, 1000
Bairro: Rodolfo Tedfilo CEP: £0430 275
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3366-8344 E-mail: comepe@ufc.br
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