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Abstract. Aiming to develop a pilot game by using Progressive Web Application,
this article supports the teaching and learning process for 3rd-grade students in
schools in Ponta Pord - MS. The development process utilized Digital Informa-
tion and Communication Technologies, enhancing contemporary learning expe-
riences. As a result, this study presents the interface, functionalities, and PWA
implementation of the serious game, demonstrating its practical effectiveness.

Resumo. Objetivando desenvolver um jogo piloto por meio da Progressive Web
Application, para apoiar o processo de ensino-aprendizagem de alunos do 3°
ano do Ensino Fundamental das escolas de Ponta Pord - MS, este artigo apre-
senta um quiz denominado “Explorando a Fronteira”. O processo de desenvol-
vimento foi baseado nas Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo,
que elevam a experiéncia de aprendizagem nos tempos modernos. Como resul-
tado, este trabalho apresenta a interface do jogo sério, suas funcionalidades e
a apresentacdo da PWA, mostrando sua eficiéncia de forma aplicada.

1. Introducao

Nos dias atuais, especialmente no cendrio educacional, percebe-se que hd uma crise mo-
tivacional. Grande parte das instituicdes de ensino, independente do nivel de educagao,
tem encontrado dificuldades para obter o engajamento de seus estudantes utilizando re-
cursos educacionais tradicionais. Considerando a realidade da nova geracdo e o mo-
delo de ensino-aprendizagem atual, € possivel observar a distincia como os estudantes
percebem e vivenciam a realidade e como as institui¢Oes tratam essa mesma realidade
(Tolomei 2017). Os alunos se mostram desinteressados pela forma como as informacdes
sdo apresentadas hoje.

No Brasil, em 2019, uma importante iniciativa foi aprovada. Trata-se da nova
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que propde o professor como aquele que as-
sume o papel de mediador da aprendizagem e estimula o engajamento e interacdo dos
alunos na escola, utilizando técnicas metodoldgicas voltadas para o desenvolvimento da
autonomia e personalizacdo, como vem predizendo a cultura maker, as metodologias ati-
vas e a gamificacao, entre outros recursos, que buscam estimular o engajamento de alunos
e professores (BNCC 2018) (Busarello 2016).

A chegada da nova BNCC nas escolas ptblicas e particulares, provocou mudancas
significativas no fazer pedagégico do professor e das instituicdes, além de alteracdes
nos materiais diddticos, pois tornou-se necessario repensar as praticas pedagdgicas para
adequar-se as novas orientagdes. Além disso, em janeiro de 2023, em concordancia com



a BNCC, foi sancionada a Lei No 14.533, que em seu artigo terceiro, aprova e deixa
claro o papel da tecnologia na educacdo. A lei descreve que a educagdo digital escolar
tem como objetivo garantir a insercao da educacao digital nos ambientes escolares, em
todos os niveis e modalidades, a partir do estimulo ao letramento digital e informacio-
nal (Congresso Nacional 2023).

Neste novo cendrio, busca-se utilizar recursos atuais que ampliam o conhecimento
para além da sala de aula, com pesquisas constantes que estimulam o questionamento dos
estudantes, levando-os a uma visao mais criativa. Em relacdo as Tecnologias Digitais da
Informacgdo e Comunicagdo (TDIC), sabe-se que sdo resultado de mudangas sociocultu-
rais no século XXI. A democratiza¢ao do acesso a internet permitiu a troca de informagdes
entre pessoas de qualquer parte do mundo. Com isso, para que os alunos desenvolvam
habilidades necessédrias no mundo contemporaneo, o ambiente da sala de aula ndo pode
ficar limitado a um espaco fisico (dos Santos et al. 2020).

TDIC possibilitam, por exemplo, a conducdo de aulas de maneira muito mais
dindmica, interativa e colaborativa em comparacio ao passado. Para isso, torna-se ne-
cessario reavaliar as praticas pedagogicas tradicionais, o que representa um desafio para
os docentes contemporaneos: integrar os recursos disponiveis em TDIC as metodolo-
gias de ensino e aprendizagem. Essa ja € uma necessidade consolidada, tendo em vista os
avangos tecnolégicos no campo da informagdo e comunicagdo, além do crescente uso des-
sas ferramentas pelos jovens. Diante disso, € inevitdvel refletir sobre o papel do professor
nesse contexto digital. Compreende-se que o professor nao perde sua posicdo central,
mas passa a contar com novas oportunidades e ferramentas para enriquecer 0 processo
educativo (Schuartz and Sarmento 2020).

Ha pesquisadores (Assis 2015) que utilizam o termo Tecnologias Digitais da
Comunicagao e da Informacgdo para se referir as tecnologias digitais conectadas a uma
rede e hd ainda outros (Valente 2013) que nomeiam as TDIC a partir da convergéncia de
vdrias tecnologias digitais como: videos, softwares, aplicativos, smartphones, imagens,
console, jogos virtuais, que se unem para compor novas tecnologias.

Com isso, os jogos educativos podem ser uma ferramenta para uso em sala de aula.
Tem um objetivo didatico explicito e podem ser adaptados ou adotados para melhorar
o processo de aprendizagem (Panosso et al. 2015). Os alunos podem utilizar recursos
digitais para criar os jogos, como softwares de edi¢do de imagem e de texto. Os jogos
também podem ser adaptados para uma versao digital, permitindo o uso de dispositivos
tecnoldgicos como tablets e smartphones (Guardia 2023).

Jogos sérios tém o potencial de superar barreiras de acessibilidade e usabilidade,
promovendo a inclusdo no ensino basico, especialmente para estudantes com deficiéncia.
Avaliar o impacto desses jogos no desenvolvimento do pensamento computacional, que
sdo habilidades computacionais para resolver problemas, bem como suas contribuicdes
emocionais e de desempenho, que pode ajudar na comunicagdo entre alunos da educagao
inclusiva. A dificuldade de interacdo entre professores e alunos na educacdo especial é
um dos grandes desafios, e 0 uso de jogos sérios pode ser uma solucao para ensinar vo-
cabuldrio receptivo e apoiar o processo de ensino-aprendizagem. Esses jogos ndo apenas
auxiliam alunos com deficiéncia, mas também servem como ferramentas para professores,
tornando o aprendizado mais motivador e lidico (Rodrigues et al. 2023).



Na cidade de Ponta Pora, no estado de Mato Grosso do Sul (MS), a caréncia
de materiais diddticos para o ensino da histdria da cidade e do estado tem limitado a
aprendizagem sobre a histéria e cultura local, afetando também a constru¢do de uma
identidade regional entre os alunos. A auséncia de livros, documentos e recursos visuais
que abordem a histdria politica, o funcionamento das instituicoes e as particularidades da
cidade, torna o ensino da matéria menos envolvente (O Progresso 2023) (News 2016).

Em particular, em 2016 foi criada a lei municipal que busca integrar esses
contetidos no curriculo escolar, mas esbarra em uma série de desafios logisticos e finan-
ceiros. A criacdo de materiais especificos requer um esforco conjunto entre as instituicoes
de ensino, o governo local e autores regionais para desenvolver um acervo educacional
completo e acessivel. Além disso, o treinamento adequado de professores € essencial
para que possam apresentar os temas de forma didatica e contextualizada, o que exige
investimentos em capacitacdo e formacao continua.

A inclusdo da histéria regional no curriculo escolar visa conectar os alunos as
suas realidades locais, promovendo a valorizagdo de suas raizes culturais e historicas.
Essa abordagem, fomentada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), busca for-
mar cidaddos conscientes ao enfatizar o papel das comunidades na formacao histérica do
pais. No entanto, apesar do desenvolvimento colaborativo de materiais didaticos, ainda
ha uma demanda por recursos mais dinamicos, especialmente aqueles que utilizem as
TDIC (Cabral et al. 2019).

Entre os materiais didaticos que buscam explorar, exibir e enriquecer o conheci-
mento sobre a histdria regional, temos o livro “Um Olhar Fronteirico: Histéria e Geogra-
fia”, escrito pelos professores Mirta Mabel Escovar Torraca Silva e Jonas Ariel Cantaluppi
de Souza, desenvolvido para estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental da Rede Muni-
cipal de Ponta Pora. A obra busca fornecer um entendimento sobre os aspectos histéricos,
geograficos e culturais da fronteira entre Ponta Pora (Brasil) e Pedro Juan Caballero (Para-
guai). O projeto realizado entre 2019 e 2020 foi impulsionado pela necessidade de materi-
ais educativos que representem as realidades tinicas da regido fronteirica, visando enrique-
cer o conhecimento dos alunos sobre suas proprias comunidades (Ponta Pora News 2020).

Um aplicativo foi desenvolvido em 2023 (Bueno and dAmore 2023) para testar
os conhecimentos sobre a histéria de Ponta Pora, fazendo com que os alunos obtenham
mais conhecimento de uma forma mais interativa e agraddvel. Foi criado com conteddo
baseado no livro. Porém, ainda hd espaco para aperfeicoar essa aplicacdo, promovendo
uma experiéncia de aprendizado mais dindmica para os estudantes e mais adaptdvel aos
recursos disponiveis aos professores.

Este trabalho propde criar um novo aplicativo, que possa ser utilizado em diferen-
tes tipos de dispositivos, gerando uma maior inclusdo educativa, pois as instituicoes de
ensino possuem situagdes financeiras distintas e, consequentemente, diferentes dispositi-
vos a disposicdo para aulas préticas.

Enquanto as motivacdes para o desenvolvimento deste trabalho foram apresenta-
das nesta se¢do, a secdo 2 apresenta a fundamentacao tedrica para que o projeto fosse re-
alizado. A secdo 3 apresenta estudos e trabalhos relacionando os temas jogos e educagao.
Ja a secdo 4, apresenta os materiais e ferramentas que foram utilizadas para a realiza¢ao
do projeto. O funcionamento completo do jogo, desde o cendrio até aos tipos de questdes



inseridas, incluindo o passo a passo a ser realizado pelo usudrio, foi descrito na secao 5.
Por fim, enquanto a se¢@o 6 discute os principais resultados e pontua as dificuldades en-
contradas, a secdo 7 apresenta as consideracoes finais.

2. Fundamentacao Teorica

Nesta sec@o foram inseridas as teorias necessdrias para a execucdo do projeto.

2.1. TDIC

O uso de tecnologias digitais, sobretudo as TDIC, ainda nao € uma realidade em todas as
escolas publicas do pais. Muitos sdo os desafios a serem superados, especialmente, no que
diz respeito a infraestrutura das institui¢des escolares, a disponibilidade de equipamentos
e recursos tecnologicos (Branco et al. 2020).

As TDIC sao definidas, no ambito da educacdo, como um conjunto de ferramentas
e recursos digitais usados para comunicacdo, criacao, disseminacao, armazenamento e ge-
renciamento da informacdo, incluindo as tecnologias como computador, internet, radio,
televisdo e telefonia. Destas, a mais utilizada atualmente € o computador, por se tra-
tar de uma ferramenta que une todas as possibilidades das demais TDIC num s6 instru-
mento (Santos 2014).

Com intuito de auxiliar no aprendizado, as TDIC podem ser instrumentos pe-
dagogicos adicionais as aulas. Elas podem auxiliar o professor na constru¢cao do conheci-
mento dos seus alunos, uma vez que estas tecnologias proporcionam acesso a um grande
conjunto de informacdes e recursos, implicando no desenvolvimento das habilidades e
capacidades de avaliacdo, de interpretacdo e de reflexdo critica (Santos 2014).

2.2. Jogos Sérios em Educacao (ou Educacionais)

Os Jogos Sérios (JSs), sdo jogos em que a educagdo € o objetivo principal e se utilizam da
diversdo e do envolvimento dos jogadores, usando o meio artistico dos jogos para alcangar
um objetivo especifico quer seja entregar uma mensagem, ensinar uma licdo, ou prover
uma experiéncia (Pessini et al. 2014).

Os JSs podem ser definidos como uma atividade ludica realizada no contexto
de uma realidade simulada, no qual os participantes tentam alcangar, pelo menos uma
meta agindo de acordo com as regras. Sendo vistos como uma ferramenta educacio-
nal de grande potencial a ser explorado quando aplicada em sala de aula. Estes jogos
voltados a educacdo, introduzem um modelo capaz de expor o aluno a diferentes ti-
pos de experi€ncias, que sdo conseguidas através do envolvimento do aluno, sdo elas:
concentracao, desafio, habilidades, habilidades de controle, objetivos claros, feedback,
imersao e interagcao social (Santos et al. 2021).

Como ferramentas de apoio ao ensino, os jogos sérios modificam o modelo
classico de aprendizagem passivo, em que o aluno apenas recebe informagdes, permitindo
que exerca sua autonomia em uma aprendizagem mais ativa. O aluno ndo apenas memo-
riza fatos, mas também ganha experiéncias e internaliza um modelo de como os conheci-
mentos e habilidades aprendidas podem ser aplicados em sua vida (Torrens et al. 2021).

Pesquisas demonstram que os jogos digitais podem ser aplicados na aprendiza-
gem em contextos diferentes com resultados significativos para a educagdo. Através das



pesquisas, foi possivel considerar que a disponibilizacdo dos jogos para criangas e jo-
vens, inicialmente, deixam-nas motivadas com as atividades propostas, mas, ao longo
do desenvolvimento das atividades, € necessdrio o auxilio de uma pessoa externa. Deste
modo, € extremamente importante que os jogos sérios sejam simples, necessitando de
uma interface facil de ser compreendida e passiveis de serem aplicados em variadas ida-
des (dos Santos Colloca et al. 2018).

2.3. PWA

Para o desenvolvimento de jogos, existem plataformas que desempenham um papel fun-
damental na cria¢do de experiéncias interativas e imersivas.

A Unity € uma das mais populares e amplamente utilizadas atualmente. Langada
em 2005, essa ferramenta evoluiu significativamente, tornando-se poderosa para desen-
volvedores independentes e grandes estidios. Sua popularidade se deve, em parte, a
sua flexibilidade e ao suporte a multiplas plataformas, que permite a criacdo de jo-
gos para dispositivos moveis, consoles, PC e até realidade virtual (VR) e aumentada
(AR) (FreeCodeCamp 2019) (Technologies 2023).

A Unity ajuda os alunos a visualizar objetos em vez de apenas ver o c6digo. A in-
terface dinamica e visual torna o aprendizado de programacao mais envolvente e divertido
gerando interesse pelo assunto (Unity Technologies 2024).

O desenvolvimento de jogos também pode ser realizado através da construcao de
PWA (Progressive Web Application). As PWAs sao aplicacoes web que combinam as
melhores caracteristicas dos websites e aplicativos nativos. Desenvolvidas com HTML,
CSS e JavaScript, sdao projetadas para funcionar dentro de navegadores e proporcionar
uma experiéncia similar a um aplicativo nativo sem necessidade de instalacdo via lojas de
aplicativos (FlowMatters 2024).

Uma PWA também pode utilizar APIs (Application Programming Interface) da
Web para interagir com os recursos de hardware de um dispositivo. No entanto, a funci-
onalidade desses aplicativos pode variar dependendo do navegador utilizado, ja que nem
todos oferecem suporte completo as mesmas APIs. No cendrio em que todas as APIs
necessdrias sdo compativeis, uma PWA pode alcangcar o mesmo nivel de funcionalidade
que um aplicativo mdvel convencional (SimiCart 2024).

Os navegadores modernos ja oferecem amplo suporte ao acesso completo a
camera e ao microfone do usudrio. Além das funcionalidades basicas, em alguns navega-
dores, é possivel utilizar recursos avangados, como configuracdes detalhadas da camera,
detecgdo de formas, localizagdo por GPS e reconhecimento de voz (SimiCart 2024).

PWAs priorizam acessibilidade e leveza, otimizadas para dispositivos com menos
recursos. Visam oferecer uma navegacao rapida e intuitiva, com foco na experiéncia de
usudrio e integracdo com o navegador (FlowMatters 2024).

As aplicagdes do tipo PWA evoluiram nos dltimos anos, ganhando destaque por
sua compatibilidade entre plataformas. Essas aplicacdes combinam o melhor dos sites e
dos aplicativos nativos, oferecendo funcionalidades avangadas (Google Developers 2021;
Google Developers 2020; Magazine 2018; Mozilla Developer Network 2024), tais como:

* Funcionalidade offline: Essas aplicacoes podem funcionar sem conexdao a



internet, armazenando dados em cache.

* Instalagcdo no dispositivo: Podem ser “instaladas’ na tela de um dispositivo, sem a
necessidade de passar por lojas de aplicativos como a Google Play ou a App Store.

* Desempenho répido: Sdo otimizadas para carregar rapidamente, mesmo em redes
de baixa qualidade.

* Notificacdes push: Podem enviar notificagdes aos usudrios, semelhante a aplicati-
VOS nativos.

Essas caracteristicas fazem das PWAs uma solugado flexivel, acessivel e econdmica para
desenvolvedores e empresas que desejam atingir um publico amplo, sem comprometer a
experiéncia do usudrio.

Outra caracteristica fundamental das PWAs € sua independéncia de sistemas ope-
racionais especificos. As tecnologias como Service Workers e App Manifest, sdo es-
senciais para criar aplicagdes que funcionem em diversos dispositivos e sistemas ope-
racionais, incluindo 10S, Android e desktops. Apesar das limitagcdes em recursos como
notificacdes push no i10S, as PWAs oferecem manutenc¢ao simplificada e custos reduzidos
em comparagdo com apps nativos (Bitcot 2024).

Service Workers sao ferramentas amplamente utilizadas em aplicagcdes web, espe-
cialmente em PWAs, para oferecer funcionalidade offline. Agem como intermedidrios
entre a aplicacdo e a rede, interceptando solicitacdes de rede de forma assincrona.
Utilizando APIs como Cache Storage e IndexedDB, os Service Workers armazenam
recursos localmente, permitindo o acesso a conteidos mesmo sem conexdao. Além
disso, os Service Workers gerenciam eventos como fetch (requisicdes de rede) e push
(notificagdes), garantindo uma experiéncia continua para o usudrio em cendrios of-
fline (Mozilla Developer Network 2023) (Inviga 2023).

Outra ferramenta de extrema importancia para a criacdo de uma PWA € o ar-
quivo Web App Manifest, um componente crucial para PWAs, permite que aplicacdes
web se comportem como aplicativos nativos quando instaladas. Contém informagdes
como nome do app, icones, cores de tema, URL inicial e modo de exibicdo, garantindo
uma integracdo fluida com o sistema operacional. Além disso, recursos como icones
adaptdveis e configuracdes de atalhos aprimoram a experiéncia do usudrio. Este arquivo
também define metadados que tornam o aplicativo instalavel e personalizavel, ajudando a
alinhar a navegagao com as expectativas do usudrio nativo (Learn 2024) (Mozilla 2024).

Em setores como e-commerce e educacdo, as PWAs t€ém se mostrado vantajo-
sas ao melhorar o alcance mével e o desempenho em redes de baixa qualidade. Em-
presas como Starbucks e Trivago, por exemplo, utilizam PWAs para permitir que os
usudrios naveguem e facam pedidos em cendrios offline, o que melhora a experiéncia
do cliente e aumenta as taxas de engajamento e retengcdo. Essas aplicacdes reduzem bar-
reiras ao permitir que os usudrios contornem as lojas de aplicativos tradicionais, sim-
plificando o processo de instalacao e possibilitando atualizacdes automaticas a cada vi-
sita (NearForm 2020) (App Yourself 2020).



3. Trabalhos Correlatos

A seguir destacam-se trés trabalhos que conversam com o tema deste projeto:

1. O jogo “Folk Adventures: Defenda o Bioma Pantaneiro e suas Lendas em
um Jogo Sério de Aventuras Folcloricas” apresenta o desenvolvimento de
um jogo sério com foco na preservagdo do bioma Pantanal e na valorizacao
de suas lendas folcldricas. O jogo busca educar o publico infantil por meio de
uma narrativa interativa que envolve animais e elementos naturais caracteristicos
da regido. Utilizando quizzes e desafios, promove conscientizacdo ambiental e
cultural (Santos et al. 2021).

2. O jogo “Math Dreams: Adaptacao de Modelo e de Boas Praticas de ICC
em um Jogo Sério de Matematica Basica” apresenta o desenvolvimento de
um jogo educacional voltado para o ensino de matemdtica basica para criancas.
Utiliza préticas reconhecidas em Interacdo Humano-Computador (IHC) para
criar uma experiéncia interativa e lddica. O jogo foi projetado como um
protétipo, utilizando um modelo ciclico simplificado em relagdo ao tradicional
design de jogos, e incluiu a aplicacdo de feedback dos usudrios para refinar o
produto (Santos et al. 2022).

3. O trabalho ‘“Desbravando a Divisa: Um Quiz Educativo” apresenta o desen-
volvimento de um jogo sério no formato de quiz, com foco na histdria regional de
Ponta Pora e do estado do Mato Grosso do Sul. Este jogo foi inspirado no livro
“Um Olhar Fronteirico: Historia e Geografia” e busca promover o aprendizado
de forma lddica e interativa, utilizando tecnologias digitais. O projeto foi
elaborado usando a plataforma Unity, envolvendo o uso de perguntas variadas
(como verdadeiro ou falso, alternativas e questoes discursivas) que incentivam o
protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem. Além disso, o jogo
oferece feedback imediato e adapta-se a diferentes estilos de ensino e aprendi-
zagem, sendo uma ferramenta eficaz para reforcar o vinculo dos alunos com sua
comunidade local e seu patrimonio historico-cultural (Bueno and dAmore 2023).

Esse ultimo foi o projeto do qual se originou o novo desenvolvimento, com a
reformulacdo e a reimplementacdo do jogo “Desbravando a Divisa”, substituindo a abor-
dagem baseada na Unity pelo desenvolvimento como uma PWA. Essa mudanga visa me-
lhorar limitacdes identificadas no uso da Unity, como a dependéncia de instalacdes es-
pecificas para cada plataforma e a necessidade de dispositivos com maior capacidade de
processamento. A PWA, por sua vez, oferece vantagens significativas: E multiplataforma
por natureza, funcionando diretamente em navegadores modernos, seja em dispositivos
moveis, desktops ou tablets, sem a necessidade de instalagao. Além disso, as PWAs sao
leves, rapidas e permitem atualizacdes continuas de forma mais simples. Essa abordagem
nao apenas amplia a acessibilidade do jogo a um publico mais diversificado, mas também
reduz a complexidade técnica para o usudrio final, promovendo uma experiéncia mais
fluida e universal.



4. Materiais e Métodos

Este estudo utilizou uma abordagem exploratoria e descritiva. A abordagem exploratoria
justifica-se pela necessidade de aprofundar conhecimentos prévios sobre jogos educaci-
onais e sobre uma Progressive Web Application, que permite a integracdo com vérios
dispositivos sem a necessidade de mudar a programacdo. A abordagem descritiva visa
detalhar o desenvolvimento de um jogo educacional como uma PWA, em que se criou
um quiz com design infantil, direcionado a criancas da faixa etaria de 8 anos, com design
inspirado na fauna e flora de Ponta Pora.

4.1. Livro

O livro didatico “Um Olhar Fronteirico: Histéria e Geografia”, dos autores professores
Mirta Mabel Escovar Torraca Silva e Jonas Ariel Cantaluppi de Souza (ambos educadores
da Rede Municipal de Ensino de Ponta Pora), foi usado como base para a elaboracdo do
projeto. Foi produzido no periodo de 2019 a 2020, com financiamento da Prefeitura de
Ponta Pora. Foram impressos 250 exemplares de 128 péaginas coloridas. Tem como foco
os alunos do 3° ano do ensino fundamental, relatando de forma pedagégica a realidade
histérica e geografica de Ponta Pora, fronteira com a cidade de Pedro Juan Caballero no
Paraguai (Silva and de Souza 2020).

4.2. Ferramentas

Nesta secao sdo descritas as ferramentas que foram utilizadas para a execug¢do do projeto.

4.2.1. PWA

Para o desenvolvimento da aplicacdo foi escolhido a PWA, que permite que o jogo tenha
uma vasta compatibilidade, ja que depende somente de um navegador de internet, possibi-
litando que o jogo execute em desktops, tablets, notebooks e celulares, aparelhos comuns
nas diversas redes de ensino. O projeto foi feito no formato de um quiz, no qual o usudrio
responde as questdes de forma progressiva. Todas as perguntas do quiz sao baseadas no
livro.

Existem algumas maneiras de fazer uma PWA, € possivel transformar um site ja
existente, por exemplo. No entanto, escolhemos implementar a aplica¢io desde o comeco.
Assim, com HTML e CSS, adicionamos as questdes e estilizamos o quiz, respectiva-
mente. Com JavaScript, criamos as fun¢des necessarias para o funcionamento do projeto.
Nesse ponto, ja tinhamos a estrutura como a de um site, tornando simples a criagdo da
PWA. Para isso, criamos um arquivo JSON, chamado de manifest.json, que contém as
informacdes sobre a PWA, como nome, icone, cor de tema, etc. Registramos o Service
Worker, que € o responsdvel por armazenar em cache os arquivos necessarios para que
a PWA funcione offline. Criamos um arquivo Service-Worker.js. Por fim, conectamos
ambos os arquivos a0 HTML. Foi incluido o link no c6digo HTML para que o navegador
consiga encontrar o arquivo manisfest.json e acessar as informacdes, além de adicionar
um script que registra o arquivo Service-Worker.js. O script verifica se o navegador su-
porta Service Workers. Caso suporte, adiciona uma lista de eventos a serem carregados,
que faz o registro quando a péagina € carregada.



A seguir, a Figura 1 apresenta as capturas de telas que foram obtidas de
trés aparelhos diferentes para mostrar uma ideia mais visual, em se tratando da
compatibilidade/adaptagdo de dispositivos que a PWA proporciona.

Regras

¢ N g
g g Existem dois modos de jogo
S e] am hem-VlndOS . Sequencial Az perguntzs serio exibidas em uma sequéncia padrio.
R . Aleatério: As perguntas serib exibidas em sequéncia aleatiria cada vez que o quiz for iniciado.
ao Ouiz! Depois e escoller o modo de joge, ¢ quiz serd miciade.

Ao responder wma pergunt, deverd clicar no botdo “Eaviar” para ir pare 2 préwima pergunta.

T Nio serd possivel voltar 2 pergunta anterior.
ﬁt‘ E possivel reiniciar o quiz & qualquer momento, alterando o modo de jogo ou niic, através do boto "Voltar a0 modo

dejogo™.
Iniciar

- Créditos
v} Universidade Federal de Mato Grossa do Sul
‘ FACOM - Faculdade de Computagio

7l Sair para 0 menu inicial
N

. Thiago Ferreira da Silva Mendonga
. Thiago Vilalva Alencar

Escolher Modo de Jogo ‘

(a) Tablet. (b) Desktop. (c) Celular.

Figura 1. Adaptacao para diferentes dispositivos. Fonte: Do proprio autor.

4.2.2. Algoritmo de Fisher-Yates (Knuth Shuffle)

Foi utilizado o algoritmo de embaralhamento Fisher-Yates, também conhecido como
Knuth Shuffle, para realizar a aleatoriedade das perguntas caso o modo de jogo aleatério
fosse escolhido. O algoritmo foi originalmente descrito em 1938 por Ronald Fisher e
Frank Yates, para gerar permutacdes aleatdrias de listas de itens, garantindo que cada
permutacdo possivel tenha a mesma probabilidade de ocorrer. Inicialmente tinha com-
plexidade O(n?), onde n representa o nimero de elementos na lista ou sequéncia que
estd sendo embaralhada. Richard Durstenfeld adaptou o algoritmo em 1964 para uso
computacional, tornando-o mais eficiente com complexidade linear O(n). Em vez de
criar uma nova lista, o algoritmo realiza as trocas diretamente na lista original, econo-
mizando memoria. Donald Knuth popularizou a versao moderna em seu livro “The Art
of Computer Programming”, por isso, o algoritmo também é chamado de Knuth Shuf-
fle (Wikipedia contributors 2024). Uma fung¢do do algoritmo escrita em Python € apre-
sentada na Figura 2.

function shuffle(array) {
for (let i = array.length - 1; i » 8; i--) {
const j = Math.floor(Math.random() * (i + 1));
[array[i], array[j]] = [array[j], array[i]];
¥

return array;

}
Figura 2. Algoritmo Knuth Shuffle. Fonte: Do proprio autor.



4.2.3. Canva

Lancado em 2013, o Canva ! ¢ uma plataforma online de design e comunicacdo visual que
tem como missdo colocar o poder do design ao alcance de todas as pessoas do mundo,
para que possam criar o que quiserem e publicar suas criacdes onde quiserem. Para o
desenvolvimento dos backgrounds usados no projeto, usamos essa ferramenta.

5. Quiz Explorando a Fronteira

Um quiz € uma forma de jogo ou teste que consiste em perguntas e respostas, geralmente
organizadas em formato de competi¢io. E uma atividade popular em diversas dreas, como
entretenimento, educacdo e treinamento. O objetivo principal de um quiz € testar o co-
nhecimento e desafiar os participantes a responder corretamente as perguntas propostas.

5.1. Navegacao pelas interfaces

A interface € essencial para o desenvolvimento de um jogo quiz, incluindo jogos sérios.
Apresenta-se a seguir o caminho de navegacdo pelo jogo “Explorando a Fronteira” e
as principais escolhas de design, que balizaram a constru¢do das interfaces do jogo.
O cendrio foi projetado de forma a representar o ambiente apresentado no livro, com
vegetacdo e animais. A ideia foi criar um cendrio estitico com imagens.

5.1.1. Tela inicial

A Figura 3 apresenta a tela inicial do jogo, com uma mensagem, uma caixa de texto para
0 usudrio inserir o seu nome, além da indicacio do botao Iniciar.

P T AT
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Sejam bem-vindos ao Quiz!

—y

Figura 3. Tela inicial. Fonte: Do préprio autor.

Caso ndo seja escrito algum nome e o botdo Iniciar for selecionado, uma mensa-
gem € exibida, ndo permitindo avangar para a proxima pagina até que o nome seja escrito.

5.1.2. Regras e Créditos

A tela acessada ap0s a tela inicial € mostrada na Figura 4. Contém um texto informando
o que pode ou nio ser feito nesse quiz e um texto de créditos aos desenvolvedores, além
de um botao Escolher Modo de Jogo, para avangar no jogo.

Thttps://www.canva.com



Regras

Existem dois modos de jogo:
- Sequencial: As perguntas serfo exibidas em uma sequéncia padrio.
- Aleatério: As perguntas serfo exibidas em sequéncia aleatéria cada vez que o quiz for iniciado
Depois de escolher o modo de jogo, o quiz serd iniciado
Ao responder uma pergunta, devers clicar no botio "Enviar” para ir para a préxima pergunta.
Nio serd possivel voltar & pergunta antericr.
E possivel reiniciar o quiz 4 qualquer momento, alterando o modo de jogo ou 1o, afravés do botéo "Voltar a0 modo
dejogo”.

Créditos
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
FACOM - Faculdade de Computacio
 Thizgo Ferreira da Silva Mendonga
 Thizgo Vilalva Alencar

Escolher Modo de Jogo ‘

Figura 4. Regras e créditos. Fonte: Do proprio autor.

5.1.3. Modo de Jogo

ApOs a tela de regras e créditos, o jogador serd redirecionado para uma nova pagina, a qual
terd a indicagdo dos botdes Sequencial e Aleatorio, podendo escolher em qual formato
quer responder as questdes, conforme mostrado na Figura 5.

T A
TV nald
o d d @i ‘_{
Selecione 0 modo de jogo:
— 2

Figura 5. Modo de jogo. Fonte: Do proprio autor.

As questdes tem uma ordem pré-definida para possibilitar que vérios usudrios
respondam na mesma sequéncia de perguntas caso o modo sequencial seja escolhido.
Para o modo aleatorio, as questdes sao embaralhadas de forma diferente para os jogadores
(podendo coincidir em alguns casos).

Ap6s escolher o modo de jogo, o usudrio € redirecionado para a primeira pergunta
num total de 9 perguntas, todas baseadas no livro.

A Figura 6 exemplifica a dindmica de resposta de uma pergunta. O usudrio pode
gastar o tempo que for necessario para ler a pergunta e as alternativas conforme mostrado
na Figura 6(a), e ao assinalar uma alternativa, o usudrio tem um retorno visual conforme
a Figura 6(b) que aquela resposta foi selecionada, podendo mudar caso ache necessario.
Ao clicar no botao Enviar, automaticamente aparece um retorno visual se acertou ou nao
a pergunta, em que a cor verde significa acerto, conforme mostrado na Figura 6(c) e a
cor vermelha significa erro, conforme mostrado na Figura 6(d). Caso a resposta incorreta
tenha sido selecionada, a alternativa correta € mostrada com a cor verde conforme a Figura
6(d). Ja na proxima pergunta, podemos notar que a barra de progresso esta preenchida,
indicando que a pergunta anterior foi respondida conforme mostrado na Figura 6(e).
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o limite temitorial que divide dois paises? territorial que divide dois paiss? sitorial que divide dois paises?

(d)

Figura 6. Dinamica de resposta de uma pergunta. Fonte: Do proprio autor.

Foram utilizadas trés formas de elaboracdo para as perguntas. A Figura 6(a) mos-
tra um formato mais direto entre a pergunta e as alternativas. Foram feitas ao todo quatro
questdes nesse formato. A Figura 7(a) mostra um formato de completar as lacunas, onde
a resposta correta € aquela que preenche corretamente as lacunas. Foi elaborada uma
questdo nesse formato. Temos também o formato de verdadeiro ou falso apresentado na
Figura 7(b). Foram elaboradas quatro questdes nesse formato.

Vollar 30 modo de jodo

Figura 7. Exemplo de perguntas. Fonte: Do proprio autor.

Todas as pdginas de perguntas contam com um botio Voltar ao modo de jogo, que
quando selecionado, leva o jogador para a pagina de Modo de Jogo conforme mostrado
na Figura 5, podendo recomecar o quiz ou trocar o modo de jogo.

ApOs responder a ultima pergunta, o usudrio € redirecionado para a pagina de
feedback conforme mostrado na Figura 8. Onde o jogador terd o resultado do seu quiz,
no formato de: nimero de perguntas acertadas/nimero total de perguntas. Também é
mostrado um botdo Sair para o menu inicial, através do qual ird para a pagina inicial do
quiz Figura 3. Em se tratanto de uma PWA, para sair do jogo basta encerrar a sessdo no
navegador utilizado ou fechar a janela da aplicacdo, caso jé tenha sido instalada.



Resultado

Nome: Thiago

Figura 8. Pagina de feedback. Fonte: Do proprio autor.

6. Resultados e Discussao

O uso da PWA facilita a compatibilidade do jogo com os mais diversos formatos de telas
presentes nos dispositivos usados nas escolas.

Ademais, poder baixar o jogo como uma extensdao do navegador Figura 9 facilita
muito na hora de disponibilizar e salvar o jogo nos ldboratorios e dispositivos. Isso evita
ter que ficar compartilhando o link do jogo toda vez que for acessa-lo. Para instalar, por
exemplo, no navegador EDGE, basta acessar as configuracdes através dos “trés ponti-
nhos”’no canto superior direito, ir até a guia Apps e clicar em instalar, conforme Figura
9(a). Isso acontece também de forma automadtica ao acessar o quiz, onde uma mensagem
¢ exibida perguntando ao usudrio se deseja instalar ou nao, conforme Figura 9(b). No pro-
cesso de instalacdo, € possivel permitir algumas opg¢des que sdo: fixar na barra de tarefas,
fixar em iniciar, criar atalho na drea de trabalho e inicio automatico ao entrar no disposi-
tivo, mostrado na Figura 9(c). Marcando a caixa de sele¢do, por exemplo, para criar um
atalho na érea de trabalho, um icone fica visivel na 4rea de trabalho como um aplicativo,
facilitando o acesso. A Figura 9(d) mostra a tela inicial do jogo apds a instalagdo.

]
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Figura 9. Exemplo de salvamento da PWA como extensao no navegador EDGE.
Fonte: Do proprio autor.



Para a implementacdo, um passo importante foi a definicdo do armazenamento
a ser usado cada vez que o quiz fosse acessado. A principio foi usado o localStorage
para esse fim, o que causou alguns problemas, pois quando alguma alteracao no codigo
era feita, ndo aparecia na compilagdao devido ao fato do localStorage armazenar dados
mesmo apds o navegador ser fechado. Era preciso limpar a cache do navegador e compilar
0 programa novamente.

Apods mudarmos para o sessionStorage esse problema acabou, pois a diferenga é
que este € usado para armazenar o estado de um formuldrio, enquanto o usudrio estd pre-
enchendo (dados volateis). O localStorage € usado para manter configuracdes do usudrio,
como temas, preferéncias ou dados que devem persistir em sessoes futuras.

O maior desafio encontrado foi a programacao do modo de jogo aleatdrio. Ini-
cialmente as questdes referenciavam uma a outra, pois s6 havia o modo sequencial im-
plementado. Isso dificultava a criagdo do modo aleatério. Uma ideia seria criar outros
arquivos de questdes somente para 0 modo aleatério, mas isso apesar de funcionar, deixa
a inclusdo de novas perguntas um tanto mais complicadas. Entdo, o caminho escolhido
foi utilizar uma funcdo para verificar qual modo de jogo foi selecionado pelo usudrio e
a criagdo do arquivo Aleatorio.html que embaralha as questdes usando o algoritimo de
Fisher-Yates.

7. Consideracoes Finais

A importancia de aplicacdes voltadas ao ensino, como um jogo sério, que consiga ir além
das barreiras da desigualdade nas mais diversas instituicdes de ensino do pais, é de fato
um desafio. Com o avanco tecnoldgico, as escolas t€m buscado integrar TDICs em suas
atividades de ensino e aprendizagem para melhorar o processo educacional e preparar os
estudantes para o mundo cada vez mais digital.

Vale pontuar que foi interessante realizar pesquisas e praticas para se aprofundar
em programacao web, visto que ndo é um foco da graduacdo. Assim, foi desenvolvido
um quiz para ser utilizado nas escolas de Ponta Pora/MS, para alunos da faixa etaria dos 8
anos. O quiz foi implementado com uma PWA, que se mostra eficiente por se adaptar aos
mais diversos tipos de aparelhos eletronicos presentes nas escolas, proporcionando que a
aplicacao possa ser acessada por hardwares de diferentes especifica¢des, formas e tama-
nhos. Por se tratar de uma programacdo web, pode ser acessada de qualquer lugar com
acesso a internet, possibilitando aulas assincronas em periodos de crise ou necessidade.

Como objetivos futuros espera-se expandir o jogo através da integracdo com um
banco de dados, para armazenar as questdoes do quiz e as respostas dos alunos, e ainda,
cronometrar o tempo que leva para responder todas as questdes, de forma que podera
estimular a competitividade entre os alunos com a criagdo de um ranking em tempo real,
além do professor poder ter um feedback em tempo real dos acertos e erros de cada aluno.
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