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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um jogo educacional voltado para o
ensino de instalagbes elétricas residenciais, buscando tornar o processo de
aprendizagem mais interativo e acessivel. A justificativa para o projeto baseia-se na
dificuldade encontrada por estudantes e iniciantes da area em compreender
conceitos elétricos por meio de métodos tradicionais, muitas vezes tedricos e pouco
envolventes. O objetivo principal foi criar uma ferramenta digital que permitisse aos
jogadores aprenderem sobre conexdes elétricas de forma ludica, aplicando
principios da gamificacdo para aumentar o engajamento e a retengdo do
conhecimento. O jogo foi desenvolvido com a engine Unity e a linguagem C#,
adotando um modelo iterativo que permitiu ajustes e melhorias ao longo do
processo. O jogo, intitulado Distor¢do, apresenta uma abordagem diferenciada ao
unir conceitos técnicos com uma narrativa imersiva de suspense, na qual o jogador
assume o papel de um eletricista encarregado de reparar conexdes elétricas
defeituosas enquanto enfrenta uma entidade paranormal. A mecénica central
envolve a conexao correta de fios em tomadas, interruptores e lampadas, seguindo
normas técnicas reais. Elementos como desafios baseados em tempo, feedback
visual imediato e um ambiente interativo foram implementados para reforcar o
aprendizado e aumentar a imersdo. Para avaliar a eficacia dos jogos como
ferramenta de ensino, foi feita uma pesquisa bibliografica envolvendo serious
games. O produto final indicou que a gamificacdo pode ser uma estratégia eficiente
para o ensino de eletricidade, proporcionando maior interesse e envolvimento dos
participantes em comparagdo com métodos convencionais. Conclui-se que jogos
educativos podem ser ferramentas valiosas no aprendizado de conceitos técnicos,
sugerindo que futuros aprimoramentos e expansdes do jogo possam ampliar ainda
mais seu impacto educacional.

Palavras-chave: Jogos educacionais. Instalagdes elétricas. Gamificagdo. Ensino
técnico.



ABSTRACT

This work presents the development of an educational game aimed at teaching
residential electrical installations, seeking to make the learning process more
interactive and accessible. The project is justified by the difficulties that students and
beginners in the field face in understanding electrical concepts through traditional
methods, which are often theoretical and not very engaging. The main objective was
to create a digital tool that allows players to learn about electrical connections in a
playful way, applying gamification principles to increase engagement and knowledge
retention. The game was developed using the Unity engine and the C# programming
language, following an iterative model that enabled adjustments and improvements
throughout the process. The game, titled Distorgdo, presents a unique approach by
combining technical concepts with an immersive suspense narrative, in which the
player takes on the role of an electrician tasked with repairing faulty electrical
connections while dealing with a paranormal entity. The core mechanics involve
correctly connecting wires in outlets, switches, and light fixtures, following real
technical standards. Elements such as time-based challenges, immediate visual
feedback, and an interactive environment were implemented to reinforce learning
and enhance immersion. To evaluate the effectiveness of the game as a teaching
tool, a bibliographical research was carried out involving serious games. The final
product indicated that gamification can be an efficient strategy for teaching electricity,
providing greater interest and engagement compared to conventional methods. It is
concluded that educational games can be valuable tools for learning technical
concepts, suggesting that future improvements and expansions of the game could
further increase its educational impact.

Key-Words: Educational games. Electrical installations. Gamification. Technical
education.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

A educacdo desempenha um papel essencial no desenvolvimento de
habilidades técnicas e cognitivas fundamentais para a vida cotidiana e para o
mercado de trabalho. Ela permite que os individuos adquiram competéncias
necessarias para analisar e avaliar criticamente informacgdes, além de promover a
capacidade de aprendizagem continua ao longo da vida (BRASIL ESCOLA, 2024).
No contexto das instalagdes elétricas residenciais, a necessidade de compreender
conceitos basicos, como a conexao de interruptores, tomadas, lampadas e a
simbologia elétrica, torna-se evidente tanto para profissionais da area quanto para
qualquer pessoa interessada em compreender melhor a estrutura elétrica de sua

prépria residéncia.

O método de ensino tedrico, embora possa ser eficaz para determinados
publicos, pode nao ser atrativo para todos os alunos, especialmente aqueles que
aprendem melhor por meio da experimentacdao e da pratica. Além disso, muitos
conteudos sado apresentados de forma complexa e sem uma aplicagdo pratica
imediata, o que pode gerar desmotivagao e dificuldades na aprendizagem. A falta de
materiais interativos e acessiveis também contribui para uma lacuna no
aprendizado, tornando o ensino de conceitos elétricos um desafio para educadores e
estudantes (MATTOS et al., 2020).

Nesse contexto, os jogos educativos surgem como uma alternativa
promissora para tornar o aprendizado mais dinamico e envolvente. A gamificagao,
que consiste na aplicagado de elementos de jogos em contextos fora dos jogos, tem
se mostrado uma abordagem eficaz para aumentar o interesse dos alunos, melhorar
a retencdo do conhecimento e proporcionar experiéncias mais imersivas. Estudos
apontam que os jogos podem facilitar o entendimento de conceitos complexos por
meio da interagdo e da resolucédo de desafios praticos, permitindo que os jogadores
aprendam de maneira intuitiva e gradual (ABENGE, 2021). Além disso, estudos
demonstram que a integragdo de jogos e ambientes virtuais no ensino técnico tem
potencial para melhorar a retengdo de conhecimento e promover experiéncias mais
imersivas para os alunos, tornando o aprendizado mais envolvente e dindmico
(CALLAGHAN et al., 2013).
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Diante dessa perspectiva, o desenvolvimento de um jogo educativo sobre
instalacdes elétricas residenciais apresenta-se como uma solugao inovadora para
abordar essa tematica de forma mais acessivel e interessante. O jogo proposto sera
projetado com o objetivo de ensinar conceitos fundamentais de maneira interativa,
utilizando desafios e mecanicas ludicas para estimular a aprendizagem e o
engajamento dos jogadores. A proposta visa ndo apenas oferecer um recurso
complementar ao ensino tradicional, mas também criar uma experiéncia de
aprendizado mais envolvente, que possibilite ao jogador compreender, de forma

pratica e divertida, como funcionam as conexdes elétricas residenciais.

1.2 Problematizacao

A eficacia do ensino tradicional de disciplinas como instalagdes elétricas pode
ser questionada devido a sua abordagem predominantemente tedrica e pouco
interativa. Leary (2012) aponta que o aprendizado baseado em problemas (PBL),
que é uma metodologia ativa, centrada no aluno, é frequentemente comparado ao
ensino tradicional, que € centrado no professor e baseado em aulas expositivas,
onde os alunos sao receptores passivos de informacgdo, a fim de analisar qual
apresenta maior eficacia. Enquanto agentes passivos, alunos podem enfrentar
dificuldades para visualizar e compreender conceitos como a diferenga entre os
condutores e a conexao de interruptores tornando o aprendizado desmotivador e
menos eficiente. Nesse sentido, surge a seguinte questao central desta pesquisa:

Como um jogo digital pode auxiliar no ensino de instalagdes elétricas residenciais?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um jogo educacional voltado para o publico de jogadores casuais
que ensina conceitos de instalagbes elétricas, sem a exigéncia de conhecimento
técnico prévio sobre o tema, utilizando elementos de engajamento presentes em
jogos, com intuito de despertar e manter o interesse, bem como promover a

aprendizagem dos jogadores.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um jogo single player para computador;
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e Elaborar o design do jogo, incluindo a definicdo de personagens, cenarios e
mecanicas de jogo;

e Programar e implementar o jogo utilizando uma plataforma apropriada de
desenvolvimento de jogos;

e Integrar conteudos educativos relacionados a instalagdes elétricas dentro da
narrativa e das mecanicas do jogo;

e Analisar teorias de engajamento e sua aplicagdo no aumento do interesse dos

jogadores.

1.4 Justificativa

A escolha do tema se justifica pela importancia do conhecimento sobre
instalagdes elétricas, tanto para profissionais da area quanto para pessoas que
desejam compreender circuitos elétricos residenciais. Apesar da relevancia do
assunto, ha uma caréncia de materiais didaticos interativos que auxiliem no ensino
desse conteudo, especialmente para aqueles que possuem dificuldade em aprender

por meio de métodos tradicionais.

Além disso, a gamificacdo tem se mostrado uma abordagem eficaz para
aumentar o engajamento dos alunos, especialmente em areas técnicas como a
engenharia elétrica (AYAZ et al., 2023). Ao aplicar essa abordagem ao ensino de
instalacdes elétricas, busca-se criar um recurso inovador que torne o aprendizado

mais acessivel, interessante e dindmico.

Ha indicios de que a escolaridade tem um impacto significativo no
desenvolvimento de habilidades cognitivas dos alunos. Segundo Carlsson et al.
(2014), o aumento no tempo de exposig¢ao a conteudos educacionais pode melhorar
o desempenho em testes de inteligéncia cristalizada, como sinébnimos e
compreensao técnica, enquanto a inteligéncia fluida € mais influenciada pelo fator
etario. Isso sugere que a introducdo de jogos educacionais pode atuar como um

reforco ao aprendizado técnico, facilitando a retencdo do conhecimento.

Outro fator relevante é a possibilidade de ampliar o alcance do ensino de
instalacbes elétricas por meio de um jogo digital. Muitas pessoas que n&o tém
acesso a cursos formais podem utilizar o jogo como uma introdugdo pratica e

divertida ao tema, o que pode incentivar a busca por um conhecimento mais
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aprofundado. Dessa forma, o projeto contribui ndo apenas para a educacgéo formal,

mas também para a disseminacao de informacdes fundamentais para o cotidiano.

Assim, o desenvolvimento de um jogo educativo sobre instalagdes elétricas
preenche uma lacuna existente no ensino desse tema e apresenta um grande
potencial para auxiliar estudantes, professores e entusiastas da area. A proposta
combina conhecimento técnico com uma abordagem ludica, tornando o processo de

aprendizagem mais eficaz e estimulante.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos, descritos a seguir:

1. Introdugdo - Apresenta o contexto, a problematizagédo, a justificativa, os
objetivos e a estrutura do trabalho.

2. Revisao de Literatura - Aborda os conceitos de instalagcdes elétricas, jogos
educacionais, teorias de gamificagao e estudos de caso relevantes.

3. Metodologia - Descreve o processo de desenvolvimento do jogo, incluindo
ferramentas, tecnologias e teorias aplicadas.

4. Desenvolvimento do Jogo - Detalha o design, a implementagcdo e os
principais desafios enfrentados durante o desenvolvimento.

5. Conclusao - Resume os principais resultados, discute as contribuicbes do

trabalho e propde sugestdes para estudos futuros.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Conceitos de instalacdes elétricas

As instalacdes elétricas sao essenciais para o funcionamento de edificacoes,
garantindo a distribuicao segura e eficiente da energia elétrica. Para compreender o
seu funcionamento, é fundamental abordar os conceitos basicos de eletricidade, a
simbologia adotada nas representag¢des de circuitos e as nhormas que regulamentam
sua execucao. Além disso, a correta conexao de interruptores, tomadas e lampadas

€ indispensavel para a seguranca e eficiéncia dos sistemas elétricos.

2.1.1 Principios Basicos de Eletricidade
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A eletricidade é a base das instalacdes elétricas e pode ser definida como o
fluxo ordenado de cargas elétricas através de um condutor. Os principais conceitos

que fundamentam as instalagdes elétricas incluem:

e Tensao elétrica (V) - também conhecida como diferenga de potencial, é a
forga responsavel por impulsionar os elétrons em um circuito, medida em volts
(V).

e Corrente elétrica (A) - representa o fluxo de elétrons em um condutor e é
medida em amperes (A). Pode ser classificada em corrente continua (CC) ou
corrente alternada (CA).

e Resisténcia elétrica (Q) - € a oposicao ao fluxo de corrente elétrica em um
material, medida em ohms (Q). A resisténcia determina a quantidade de
energia dissipada na forma de calor.

e Poténcia elétrica (W) - indica a quantidade de energia consumida ou gerada

por um equipamento elétrico, medida em watts (W).

A relacao entre esses elementos é definida pela Lei de Ohm, expressa por:

V=R*I (1)

Onde V é a tensao, R é a resisténcia e | é a corrente elétrica (ALEXANDER,;
SADIKU, 2013).

2.1.2 Simbologia Elétrica e Normativas

A simbologia elétrica € um recurso essencial para a representagao grafica dos
componentes de um projeto elétrico. Os diagramas elétricos utilizam simbolos
padronizados para facilitar a leitura e interpretagcao dos circuitos pelos profissionais

da area.

No Brasil, as normas técnicas que regulamentam as instalagdes elétricas sao
estabelecidas pela Associacdao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A
principal norma aplicavel as instalagdes elétricas de baixa tensdo € a NBR 5410 —
Instalagoes elétricas de baixa tensao, que define os requisitos de seguranca,
dimensionamento e execugdo dos circuitos elétricos em edificagcdes residenciais,

comerciais e industriais.
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Além da NBR 5410, outras normativas importantes incluem:

NR 10 - Seguranga em Instalacoes e Servicos em Eletricidade:
estabelece diretrizes para protecdo dos trabalhadores que atuam com
eletricidade.

NBR 5444 - Simbolos graficos para instalagoes elétricas prediais: define
a simbologia utilizada em projetos elétricos. Apesar dessa norma nao estar
mais vigente desde 2014, ela ainda é uma referéncia para simbologia elétrica
residencial, devido a sua facilidade de compreensao e a falta de uma norma

substituta que tenha a mesma popularidade.

A utilizac&do correta das normas e simbologias contribui para a padronizagao

dos projetos e a segurancga das instalagdes elétricas.

2.1.3 Conexdes de Interruptores, Tomadas e Lampadas

Os componentes basicos de uma instalagcdo elétrica incluem interruptores,

tomadas e lampadas, que devem ser conectados de acordo com normas técnicas

para garantir funcionalidade e seguranca.

Interruptores - dispositivos utilizados para abrir ou fechar um circuito elétrico.
Os mais comuns sao os interruptores simples, paralelos (three-way) e
intermediarios (four-way), que permitem o acionamento de uma lampada a
partir de diferentes pontos. (MUNDO DA ELETRICA, 2025)

Tomadas - conectores que permitem a ligagcdo de equipamentos elétricos a
rede elétrica. No Brasil, o padrdo de tomada adotado é o de trés pinos,
conforme a NBR 14136. (INMETRO, 2025)

Lampadas - dispositivos que convertem energia elétrica em luz. Podem ser
incandescentes, fluorescentes ou de LED, sendo estas ultimas as mais

eficientes e duraveis.

A correta fiacdo e disposicdo desses elementos € fundamental para evitar

riscos como curtos-circuitos e sobrecargas. O dimensionamento adequado dos

condutores elétricos, a utilizacdo de dispositivos de protegao (disjuntores e fusiveis)

e o aterramento s&o praticas recomendadas para garantir a seguranca das

instalacoes.
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Para correta conexao destes dispositivos, € essencial conseguir identificar os
tipos de condutores presentes na caixa de passagem daquele componente. Para
isso, utiliza-se uma Convengao de cores para identificagao de fungoes dos

condutores.

Conforme a norma técnica NBR 5410, os condutores devem ser identificados
de acordo com sua funcéo: fase, terra, neutro, retorno. Essa identificacdo pode ser
feita por escrito ou através de cores que podem estar presentes em abragadeiras ou
na isolagcao do préprio condutor.

e Neutro: azul claro.

e Terra: verde, ou amarelo com verde.

e Fase e retorno: qualquer uma das demais cores, embora seja comum usarem
as cores vermelho, preto ou marrom.

A Figura 1, apresenta um esquema de ligagdo de um interruptor simples:

Figura 1 - Esquema de ligagao do interruptor simples

F T FIO FASE
N O
FIO NEUTRO»
%
= P
srocw !
mi DISJUNTOR MONOFASICO
' » #
M)

FIO RETORNO

FIO FASE

LAMPADA COMUM 127VOLTS

= (
INTERRUPTOR SIMPLES Enainando

Fonte: Ensinando Elétrica. (2025)

O interruptor simples possui dois terminais para conexao dos condutores, sem

uma polaridade especifica. Em um terminal é conectado o fio fase, e no outro o
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retorno (WEG, [s.d.], p.27). A fase deve ser ligada ao interruptor, e ndo diretamente
a lampada, por uma questdo de seguranga e boa pratica, evitando fuga de corrente
e reduzindo o risco de choque elétrico durante a troca da lampada.

O soquete da lampada também possui dois terminais, sem polaridade. Em um
€ conectado o fio de retorno, e no outro o neutro.

A Figura 2 apresenta o esquema de ligagao de uma tomada:

Figura 2 - Esquema de ligagdo de tomada

F L
F
N ’
LIGﬂQEO TOMADA EM 127V VOLTS
DISJUNTOR UNIPOLAR ENTRE FASE E NEUTRO
%
— M
sTocx ¥
=y
' ¥ . [
i'\ —
CONDUTOR NEUTRO @ @ .,/ |
- 4
CONDUTOR FASE
TOMADA TRADICIONAL 2P+T
@®Neutro
® ) eFfase (
@Terra CONDUTOR TERRA

Enainando

Fonte: Ensinando Elétrica. (2025)

No exemplo, a configuragdo da concessionaria de energia elétrica é
fase-neutro 127 V. O moddulo de tomada possui trés terminais de conexao de
condutores, sendo necessario também a conexdo do condutor terra para protecao
contra fuga de corrente ou defeitos no equipamento elétrico conectado a tomada. E
diferentemente do interruptor, existe uma posicao especifica para cada um desses

condutores.
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A letra N indica a posicdo do condutor neutro, e o simbolo de aterramento
para o terra, conforme mostra a Figura 3.

E através de simbologias que o eletricista é capaz de identificar a forma
correta de realizar a instalagdo. A antiga ABNT NBR 5444 destaca que a simbologia
elétrica € fundamental para a representagéo grafica de projetos elétricos, facilitando

a interpretagao e a execugao de instalagdes elétricas de forma segura e eficiente.

Figura 3 - Médulo de tomada

.
m N w

Fonte: Telhanorte. (2025)

2.2 Jogos educacionais e teoria de engajamento

2.2.1 Definigao e Importancia

Jogos educacionais sédo ferramentas projetadas para facilitar o aprendizado
por meio da ludicidade e da interatividade. Eles combinam aspectos pedagogicos
com elementos de entretenimento, criando uma experiéncia que promove tanto a
aquisicao de conhecimento quanto a motivagcao dos participantes.

Estudos demonstram que jogos educacionais podem melhorar a retencéo de

informacdes, a resolucido de problemas e o pensamento critico. O aprendizado
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através de jogos tende a ser mais eficaz, pois engaja emocionalmente o estudante,

promovendo maior participagcao ativa no processo de ensino.

Além disso, o desenvolvimento de habilidades € um fator crucial para
aumentar a produtividade e a empregabilidade. A falta de acesso a educacéo e ao
treinamento de qualidade mantém grande parte da for¢a de trabalho em empregos
de baixa produtividade, perpetuando ciclos de pobreza. Politicas que promovam a
formagdo técnica e a capacitagdo continua sao essenciais para preparar 0s
trabalhadores para as demandas do mercado de trabalho moderno. A integragao de
programas de empreendedorismo também pode auxiliar a transformar trabalhadores
autbnomos em empregadores, gerando mais oportunidades de emprego e

impulsionando o crescimento econémico (SANGHI; SRIJA, 2015).

2.2.2 Exemplos de Jogos Educacionais

Atualmente, é possivel notar que existe um esforgo crescente no sentido de
aprimorar a educacgao por meio do desenvolvimento de softwares e jogos. Callaghan
et al. (2017), por exemplo, desenvolveram o jogo Circuit Warz, que utiliza
mecéanicas de jogos para ensinar conceitos de engenharia elétrica de forma
interativa.

Além disso, alguns jogos educacionais alcancaram destaque significativo no

mercado, como:

e Minecraft: utilizado para ensinar conceitos de matematica, ciéncias,
arquitetura e mais.

e SimCity: voltado para o ensino de planejamento urbano e gestdo de
recursos.

e Car Mechanic Simulator: simulador que ensina conceitos de mecanica e

manutencio de automoéveis.

Um jogo que merece destaque na area de jogos educativos é o Minecraft.
Considerado um dos jogos mais populares e influentes da historia dos videogames,
ele permite que os jogadores explorem, construam, combatam e sobrevivam em um

mundo gerado proceduralmente a partir de blocos.
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Além de contar com modos voltados exclusivamente ao entretenimento, o
Minecraft também oferece diversos elementos que o tornam capaz de transmitir

temas complexos aos seus jogadores.
Em seu modo de jogo Survival (Sobrevivéncia):

o O jogador deve coletar recursos, construir abrigo, gerenciar a fome e
enfrentar inimigos (como zumbis, esqueletos e creepers).

o Ha um sistema de progresséao, incluindo a mineragdo de materiais
raros, criagdo de ferramentas e combate ao Ender Dragon, o "chefe

final" do jogo.
Ja em seu modo Creative (Criativo):

o Os jogadores tém acesso a recursos ilimitados e podem voar,
permitindo a construgcdo de estruturas elaboradas sem se preocupar
com sobrevivéncia ou inimigos.

o l|deal para pessoas interessadas em design, arquitetura e

experimentagao.

Algumas das principais caracteristicas do Minecraft que o tornam capaz de

engajar um grande publico e ao mesmo tempo transmitir conhecimento séo:

e Mundo gerado proceduralmente: cada novo mundo € unico, criado a partir
de "sementes" que determinam a paisagem, cavernas, rios, biomas e
estruturas como aldeias e templos.

e Crafting e construgao: o jogo é baseado em uma mecanica de criagdo onde
blocos e itens coletados podem ser transformados em ferramentas, armas,
estruturas e outros objetos.

e Redstone: um sistema complexo que simula eletricidade no jogo, permitindo
criar maquinas, circuitos e sistemas automatizados.

e Comunidade ativa: enorme comunidade que desenvolve mods, texturas,
mapas e servidores personalizados com modos de jogo unicos, como
minigames e roleplay.

e Multiplayer: funcionalidade que permite jogar com amigos em servidores

privados ou em grandes servidores publicos.
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Ha diversos exemplos de pessoas construindo dispositivos eletrénicos dentro
do Minecraft, como uma calculadora funcional. Essas construgdes envolvem a
criagdo do zero de componentes como displays de 7 segmentos, somadores,
flip-flops e conversores, tudo utilizando o sistema de redstone e alavancas

disponiveis no jogo.
2.2.3 Legado

Minecraft transcendeu o status de jogo para se tornar um fenémeno cultural.
Ele é usado na educagdo para ensinar programagao, criatividade e até mesmo
histéria. Com spin-offs como Minecraft Dungeons e Minecraft Legends, além de
uma base de jogadores ativa em varias plataformas, o impacto do jogo continua

crescendo.

Apesar deste fenbmeno, e do que foi dito até entdo, no ambito da Engenharia
Elétrica ainda ha escassez de jogos educacionais especificos, o que reforga a

relevancia do presente trabalho.

2.2.4 Teoria de engajamento em jogos

Antes de qualquer coisa, € importante destacar as diferengas dos conceitos
de elementos de design de jogos, gamificacao, e serious games.

Segundo Kiryakova et al. (2014), estas s&o as diferengas:

e Elementos de design de jogos: uso de ideias de modos de pensar que sao
comuns aos jogos.
e Gamificagao: uso de metaforas e ideias comuns aos jogos, como sistema de

pontos e recompensas, em contextos fora dos jogos (MARCZEWSKI, 2013).

e Serious Games: jogos criados com o proposito de treinamento ou educacéo,
nao apenas para entretenimento.

Alguns dos principais elementos utilizados em jogos a fim de gerar
engajamento incluem mecanicas como pontos, desafios, recompensas, e feedback
imediato.

Na educacgado, esses elementos sdo empregados para criar experiéncias
imersivas que incentivam a participagdao ativa e aumentam a motivagao intrinseca
dos estudantes. Entre os principios mais relevantes para o desenvolvimento de

jogos destacam-se:
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e Desafios progressivos: tarefas que aumentam gradualmente sua
complexidade.

e Feedback imediato: retorno claro e rapido as agdes do jogador.

e Recompensas: reconhecimento do progresso, por meio de prémios ou
incentivos.

e Autonomia: permitir ao jogador certa liberdade para explorar e tomar

decisoes.

Parte destes elementos foi proposto no que é conhecido como Teoria do Fluxo
(Flow Theory) por Csikszentmihalyi (1990), que descreve o estado de imersao total
em uma atividade. O flow é alcangado equilibrando o nivel de dificuldade (desafio) e
a habilidade do jogador.

Rodrigues et al. (2019) destacam que a gamificagao, ao incorporar elementos
de jogos como pontos, rankings e medalhas em contextos ndo ludicos, pode
aumentar significativamente o engajamento dos usuarios, tanto em ambientes
educacionais quanto profissionais. Isso demonstra que tais elementos de desafio e

recompensas podem engajar em atividades mesmo fora do contexto dos jogos.

2.3 Estudos de caso e exemplos de jogos educacionais

2.3.1 Jogos Educacionais Relacionados a Areas Técnicas
Embora existam poucos os jogos voltados especificamente para a Engenharia

Elétrica, algumas iniciativas destacam-se no ensino de disciplinas técnicas, como:

e Circuit Construction Kit (PhET Interactive Simulations): ferramenta que
permite simulagao de circuitos elétricos em ambientes virtuais para ensino de
conceitos basicos de eletricidade.

o AutoDesk Tinkercad: ferramenta que permite aos usuarios projetar e simular

circuitos simples de forma interativa.

Esses exemplos mostram o potencial de jogos educacionais em areas
técnicas. No entanto, também evidenciam a caréncia de solug¢des inovadoras, uma
vez que todos estes exemplos tratam de jogos da categoria conhecida como
simulador que, em geral, ndo incorporam elementos que promovam o0 engajamento

e despertem um interesse natural do aluno.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois busca
desenvolver uma solugao pratica para o ensino de instalagdes elétricas por meio de
um jogo educativo. De acordo com Orji e Ogbuanya (2018), o aprendizado baseado
em problemas (PBL) tem se mostrado uma abordagem eficaz para o ensino de
disciplinas técnicas, pois promove a participagdo ativa dos alunos e melhora sua
capacidade de resolver problemas praticos. Dessa forma, a utilizagdo de um jogo
educativo para ensinar instalagdes elétricas pode aumentar o engajamento dos

estudantes e facilitar a compreenséo dos conceitos.

3.2 Desenvolvimento do Jogo

O desenvolvimento do jogo seguiu uma abordagem iterativa, garantindo
refinamento continuo das mecanicas e do conteudo educativo ao longo do processo.
A escolha das ferramentas, a metodologia aplicada e a organizagao do projeto foram
fatores essenciais para viabilizar a criagdo do jogo. Para garantir que o jogo fosse
pedagogicamente eficaz, foi utilizado o framework Learning Mechanics-Game
Mechanics (LM-GM), proposto por Callaghan et al. (2016), que alinha mecanicas de

jogo com objetivos de aprendizagem.

3.2.1 Ferramentas de Desenvolvimento

A Unity foi escolhida como engine principal devido a sua ampla
documentacéo, versatilidade para o desenvolvimento de jogos interativos e a grande
disponibilidade de assets gratuitos, fator determinante para um projeto conduzido
individualmente. A linguagem de programacéo utilizada foi C#, que é nativa da Unity
e permite a criacdo de sistemas robustos e flexiveis (UNITY TECHNOLOGIES,
2024).

A IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) utilizada para programar as
mecanicas do jogo o Visual Studio Code, um software de edicdo de texto da
Microsoft, que permite integragdo com a Unity, além de possuir diversas extensdes
capazes de ajudar no trabalho. (VISUAL STUDIO CODE, 2025).



23

Para o controle de versdes e prevengao de perda de progresso, foi utilizado o
GitHub, possibilitando a restauracdo de versdes anteriores em caso de falhas

criticas no caédigo.

Além destas, também foi utilizado o Blender para construir alguns modelos
3D. Blender é um software que permite a modelagem e escultura digital, além de
animacgao, simulacdo de fluidos, mapeamento UV, e diversos outros usos
(BLENDER, 2024).

3.2.2 Modelo de Desenvolvimento

O desenvolvimento seguiu um modelo iterativo, dividido nas seguintes etapas:

1. Planejamento inicial — Definicdo dos objetivos do jogo, principais mecéanicas
e abordagem educacional.

2. Prototipacao — Implementacao inicial na Unity para testar a jogabilidade
basica.

3. Desenvolvimento das mecanicas principais — Programacao do sistema de
conexdes elétricas, logica do inimigo e desafios baseados em tempo.

4. Testes internos e ajustes — Verificagcdo da usabilidade e corre¢do de bugs
encontrados durante os testes.

5. Ajustes finais e refinamento — Polimento da experiéncia do usuario, ajustes

de interface e otimizacdes finais.

3.2.3 Fontes de Conteudo Técnico

O conteudo educativo do jogo foi baseado em informagdes contidas na norma
NBR 5410, que regulamenta instalagbes elétricas de baixa tensdo no Brasil. Essa
norma serviu como referéncia para garantir que os desafios apresentados no jogo

refletissem situagdes reais e seguras de instalagdes elétricas.

Para validar a coeréncia do conteudo educacional, o jogo foi apresentado a
orientadora do projeto, professora do curso de Engenharia Elétrica, que aprovou

a proposta e confirmou sua adequacao aos conceitos basicos da disciplina.
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3.2.4 Elementos de Engajamento

A mecanica central para manter o jogador engajado é o desafio baseado em
tempo. O jogador precisa concluir as conexdes elétricas corretas antes que o tempo

acabe, criando um senso de urgéncia e aumentando a imersao na experiéncia.
Além disso, para manter a experiéncia envolvente, o jogo oferece:

e Feedback imediato sobre o desempenho, incentivando tentativas
subsequentes e aprendizado ativo.
e Narrativa, combinando elementos de jogo com um ambiente ludico e

envolvente.

Essa abordagem visa tornar o aprendizado mais dindmico e incentivar os
jogadores a praticarem conceitos elétricos mesmo sem perceberem que estédo
estudando. Ambientes de aprendizado gamificados e imersivos tém demonstrado
grande eficacia no ensino de engenharia, pois incentivam a participagao ativa do
aluno e permitem a experimentagdo dentro de um contexto seguro e engajador
(CALLAGHAN et al., 2013).

Entretanto, € importante considerar diferengas individuais no engajamento
com serious games. Em um estudo sobre ensino de engenharia elétrica, Stege et al.
(2011) descobriram que, embora o desempenho dos alunos tenha sido melhor ao
aprenderem com jogos, o nivel de motivagado percebido variou de acordo com o

perfil dos estudantes.

3.2.5 Ferramentas para Gerenciamento do Projeto

O gerenciamento do projeto foi realizado de maneira simples e eficiente,
utilizando o Google Keep para registrar ideias e acompanhar o progresso das
tarefas. Essa ferramenta foi escolhida por sua facilidade de acesso e rapida

organizagao, permitindo que anotagdes e ajustes fossem feitos sem complicagao.

Anotacgoes relativas ao enredo do jogo, mecanicas a serem implementadas, e

bugs a serem corrigidos foram feitos nesse software até a conclusao do trabalho.
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3.2.6 Aplicacao e Impacto Pedagogico

O jogo foi projetado para ensinar nogdes basicas sobre instalagdes elétricas,
como a correta conexao de tomadas e interruptores. Estudos apontam que
laboratorios virtuais e ambientes simulados sao uma alternativa viavel para a pratica
de conceitos técnicos, permitindo que estudantes desenvolvam habilidades praticas
sem a necessidade de acesso imediato a equipamentos fisicos (CALLAGHAN et al.,
2013).

Como mencionado no objetivo geral, a intengao inicial do desenvolvimento era
que ele fosse jogado por pessoas interessadas no tema, sem a necessidade de um
ambiente educacional formal. No entanto, ele também pode ser utilizado por

professores como um complemento pratico para aulas sobre o tema.

Embora o jogo tenha sido desenvolvido sem foco especifico em sala de aula,
e tenha pouco conteudo técnico a ser explorado, ele pode ser usado em um
laboratério de informatica como ferramenta de reforgo, permitindo que os alunos

pratiquem conceitos basicos de eletricidade de maneira interativa.

Além do aprendizado técnico, o jogo também explora a possibilidade de
unir narrativa, mecanicas de jogo e educagado, demonstrando que géneros
variados podem ser adaptados para fins educativos sem comprometer a experiéncia

do jogador.
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4 DESENVOLVIMENTO DO JOGO

4.1 Descricao Geral

O jogo, intitulado "Distorg¢ao", coloca o jogador no papel de um eletricista com

a missao de consertar conexdes elétricas em uma casa enquanto enfrenta uma

entidade paranormal. O objetivo principal € reparar os pontos de tomadas e

interruptores antes que a entidade absorva energia suficiente para se materializar

por completo. O jogo € em primeira pessoa, permitindo que o jogador caminhe e

interaja com o cenario utilizando o teclado e mouse. Apesar de possuir apenas uma

fase, o0 jogo apresenta uma mecéanica desafiadora e imersiva.

4.2 Estrutura do Jogo

O jogo possui os seguintes componentes estruturais:

1.

Introdugao: Apresentagdo do enredo e do objetivo principal,
contextualizando o jogador sobre o papel do eletricista e o perigo
representado pela entidade.
Pause Menu: Oferece ao jogador a possibilidade de pausar o jogo,
com acesso a:
a. Tutoriais sobre como identificar defeitos em tomadas e
interruptores.
b. Explicagdes sobre as normas utilizadas no jogo.
c. Instrugcbes sobre o funcionamento da arma para imobilizar a
entidade.
Desafio Principal: O jogador deve conectar corretamente os
condutores elétricos clicando e arrastando, com o mouse, pequenas
esferas de diferentes cores, representando os condutores fase, neutro,
terra e retorno, até os terminais corretos dos dispositivos. Durante o
processo, a entidade pode danificar conexdes previamente
consertadas, aumentando a dificuldade e exigindo acgao rapida, tanto
para consertar os dispositivos, quanto para imobilizar o inimigo.
Interface de usuario: Existe uma marcacao de tempo transcorrido no

canto superior esquerdo da tela, e um numero no canto superior direito
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que marca quantos componentes defeituosos ainda existem para

consertar. E possivel ver estas marcagdes ao fundo da Figura 4.
4.3 Referéncias de Design e Decisdes de Mecanica

O design do jogo foi inspirado, inicialmente, no jogo Demonologist, um jogo
de terror multiplayer onde os jogadores devem identificar o tipo de entidade presente
em uma casa e tomar agdes baseadas nessa identificagdo. Posteriormente, algumas
semelhangcas com Dead by Daylight também foram identificadas, especialmente na
mecanica de interacdo com geradores elétricos para alcangar um objetivo dentro de

um tempo limitado.

Entretanto, devido a complexidade técnica envolvida no desenvolvimento de
um jogo multiplayer, optou-se por um modelo single-player, onde o jogador
compete contra o tempo e interage com o ambiente para realizar conexdes elétricas
corretas. Além disso, para manter o jogo dentro de um propdsito educativo e evitar
elementos de violéncia, a mecéanica de defesa do jogador contra a entidade inimiga
foi ajustada para o uso de um flash de luz, que desativa temporariamente o inimigo

sem causar dano.

O aspecto educativo do jogo foi inicialmente planejado para incluir uma
variedade de configuragdes elétricas, como interruptores paralelos, interruptores
intermediarios e circuitos derivados, além de inserir mais desafios, como corrigir
problemas em quadros de distribuicdo. Mas dificuldades técnicas na implementagao
dessas mecanicas levaram a decisdao de simplificar os desafios, focando em

conexao de interruptores simples, tomadas e lampadas.
4.4 Mecanicas e Funcionalidades

e Interagcdao: O jogador se move utilizando as teclas W, A, S, D, corre ao
pressionar Shift, mira com o botdo direito do mouse e atira com o botdo
esquerdo. Para interagir com objetos, utiliza a tecla E.

e Conexao de Fios: O jogador utiliza o botdo esquerdo do mouse para apontar,
clicar e arrastar fios elétricos para os locais corretos, baseando-se nas

instrugdes fornecidas.
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e Inimigo Paranormal: A entidade se teletransporta para locais diferentes ao
avistar o jogador. Além disso, pode danificar conexdes previamente
consertadas, atrasando o progresso.

e Lanterna: Utilizada para enxergar melhor nos ambientes escuros presentes
no jogo. Para acender e apagar a lampada usa-se a tecla F.

e Uso de Arma: O jogador pode utilizar uma arma para imobilizar
temporariamente a entidade, o que é crucial para lidar com a pressdo do

tempo. Para isso o jogador precisa estar bem préximo ao inimigo.
4.5 Ambientacéao e Interface

O jogo apresenta graficos tridimensionais com um estilo visual mais realista,
com ambientagdo escura para causar maior tensdo. Para aumentar a imersao e o
sentimento de perigo também foram utilizadas trilhas sonoras com tom sombrio,
além de efeitos sonoros de objetos se quebrando, criangas rindo e respiragao
pesada. Os efeitos sonoros foram adquiridos por meio de pacotes gratis da Unity
Asset Store, e do site freesound.org.

A interface de usuario inclui textos de interatividade, tutoriais acessiveis pelo
menu de pause e indicadores visuais, garantindo que o jogador compreenda os
objetivos e possa interagir com o ambiente de maneira mais intuitiva.

A Figura 4 mostra a interface do menu de pause dentro do jogo. A Figura 5
mostra o indice de tutoriais, e a Figura 6 ilustra a maneira como sao apresentadas

as informacgdes dentro do jogo.



29

Figura 4 - Interface do menu de pause

Continuar
Relembrando o treinamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 5 - Indice de tutoriais

Identificar pontos defeituosos
Sobre as cores dos condutores
Como fazer as conexies

Sobre as entidades

Arma de supressiio

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 6 - Explicagao sobre como identificar pontos defeituosos

Gracas u um equipumento especial vocé é capaz
de observar uma luz vermelha logo acima dos
pontos gue estio com defeito.

Também é fdcil identificar um comdédo com algum ponto defeituoso
pois suas luzes estariio upagadas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.6 Modelos 3D utilizados

Para a construgéo do jogo, foi necessaria a criagao de representagdes digitais
de diversos objetos, a fim de garantir um ambiente imersivo e funcional. Os

principais modelos desenvolvidos incluem:

e Cenario e objetos internos: Representam um hospicio e foram modelados
por Lukas Bobor e disponibilizado na loja de Assets da Unity. As Figuras 7, 8 e
9 mostram uma visdo panoramica do cenario, da sala de dentista, e da sala

de estar, respectivamente.
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Figura 7 - Visdo panoramica do cenario.

Fonte: Unity Asset Store (2025).

Figura 8 - Consultério de dentista presente no cenario.

Fonte: Unity Asset Store (2025).
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Figura 9 - Sala de estar.

Fonte: Unity Asset Store (2025).

e Entidade: Criada por h3llowner e também disponivel na Unity Asset Store. As
Figuras 10 e 11 mostram duas versdes, com texturas diferentes, do NPC
(personagem nao jogavel) do jogo. Uma ilustracao vista de costas, outra de

frente, respectivamente.

Figura 10 - NPC visto de costas
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Fonte: Unity Asset Store (2025).
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Figura 11 - NPC visto de frente
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Fonte: Unity Asset Store (2025).

e Arma: Modelada por Black Curtain Studio. A Figura 12 mostra o modelo
utilizado para representar a arma dentro do jogo.

Figura 12 - Modelo de arma

SNl 1 innan =

Fonte: Unity Asset Store (2025).
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e Luzes de emergéncia: Produzidas por azain47 e disponivel na SketchFab. A
Figura 13 mostra 0 modelo usado como luz de emergéncia para indicar

pontos defeituosos dentro do jogo.

Figura 13 - Luz de emergéncia

Fonte: SketchFab (2025).

e Escada: Produzida por Quixel e disponivel no software Fab. A Figura 14
mostra 0 modelo de escada utilizado para quando o jogador precisa consertar

uma lampada.

Figura 14 - Modelo 3D de escada

Fonte: Fab (2025).
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e Lampada: Produzida por plaggy. A Figura 15 apresenta o modelo utilizado

como lampada em alguns cémodos do jogo.

Figura 15 - Modelo 3D de lampada.

Fonte: Fab (2025).

e Elementos elétricos: Tomadas, interruptores, soquetes, caixas de passagem
e conduites foram modelados pelo autor. A Figura 16, e as subsequentes,
apresentam a maior parte dos objetos utilizados nas tarefas de conexao que

existem dentro do jogo.

Figura 16 - Conduite e caixa de passagem presente no teto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 17 - Conduite e caixa de passagem presente na parente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 18 - Interruptor simples

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 19 - Soquete de lampada

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 20 - M6dulo de tomada visto de costas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 21 - Médulo de tomada visto de frente

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.7 Aspectos Técnicos
4.7.1 Engine e Linguagem de Programagao

Os scripts compostos pelas fungdes dos objetos presentes no jogo foram
desenvolvidos de forma modular, permitindo a reutilizagdo de cédigo e facilitando
ajustes posteriores. A arquitetura foi baseada no padrdo Component-Based
Design, comum em projetos Unity, garantindo que cada objeto do jogo possuisse
funcionalidades especificas e independentes.

4.7.2 Implementacao das Mecéanicas

A implementagdo das principais mecanicas exigiu a utilizacdo de alguns

mecanismos fornecidos pela Unity, sendo alguns do principais:

Raycasting
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Raycasting na Unity envolve langar um raio invisivel, como um laser, com uma
origem e diregdo determinada por meio de cdodigo. Esse raio, ao colidir com um

objeto 3D na cena retorna e acessa suas fungdes (UNITY, 2025).
Colliders

Colliders sao representados visualmente por linhas verdes com diferentes
formatos geométricos como: capsula, esfera, cubo, ou a malha do préprio objeto ao

qual ele é associado. A Figura 22 mostra a representagao visual dos colliders.

Figura 22 - Entidade cercado pelos colliders capsula e esférico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Colliders sao usados para a criagao de fisica de colisdo dos objetos do jogo,
mas além disso, também podem ser usados como gatilhos que reconhecem quando
um colisor entra em contato com outro, e quando ele deixa de ter esse contato,
permitindo que um objeto acesse as fungdes presentes em outro, assim como o
raycasting. (UNITY, 2025)

Navmesh
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Navmesh envolve a criagdo e configuragcdo de uma malha em regides
definidas como “caminhavel” que determina as regides que um personagem nao

jogavel pode percorrer livremente, como pode ser visto na Figura 25. (UNITY, 2025)
Finite State Machine

Finite State Machine € o modelo computacional que a Unity usa para controlar
as animacoes dos NPCs. Esse modelo determina uma quantidade finita de estados
e transi¢gbes entre os estados que acontecem de acordo com uma série de regras

determinadas pelo desenvolvedor. (UNITY, 2025)

Essas ferramentas foram utilizadas no desenvolvimento dos seguintes

sistemas:

e Sistema de Interagcao: Utiliza raycasting para detectar quando o jogador
aponta para objetos interativos, permitindo agdes como conectar fios e ativar
dispositivos. Além disso, utiliza colliders para determinar quando a entidade
esta proxima suficiente de um dispositivo para entio reseta-la.

e Logica de Conexoes Elétricas: Baseada em eventos e verificagbes de
estado, garantindo que os fios sejam conectados corretamente antes de
permitir o progresso no jogo.

e Inteligéncia Artificial da Entidade: Implementada por meio de uma maquina
de estados finitos (FSM - Finite State Machine), permitindo que a entidade
alterne entre diferentes comportamentos, como patrulha, perseguicdo e
sabotagem das conexdes elétricas.

e lluminagao e Feedback Visual: O sistema de iluminagéo dindmica responde
as acgodes do jogador, tornando o ambiente mais escuro conforme a entidade

se fortalece. Efeitos visuais e sonoros complementam a experiéncia imersiva.
4.7.3 Desafios Técnicos

Durante o desenvolvimento do jogo, alguns desafios exigiram solugdes

alternativas:

e Simulacao da conexdo de condutores: Inicialmente, a ideia era permitir que
os jogadores manipulassem fios com fisica realista. No entanto, devido a

complexidade da implementacdo, essa mecanica foi substituida por um
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sistema de esferas interativas que representam os terminais dos dispositivos

elétricos.

As Figuras 23 e 24 ilustram a interface de conexao de tomada dentro do jogo.

Figura 23 - Tomada antes da conexdo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 24 - Tomada depois de conectada.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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e Ajuste da IA: A programagéo da entidade exigiu refinamento para que suas
acdes fossem imprevisiveis, mas equilibradas, evitando uma dificuldade

excessiva ou frustrante.

Para determinar por onde o NPC pode caminhar, € necessario configurar um
componente conhecido como NavMeshSurface. Esse componente permite
que a Unity realize céalculos sobre a malha do cenario. A Figura 25 mostra em

azul as partes em que o personagem nao jogavel pode caminhar livremente.

Figura 25 - NavMeshSurface calculado pela Unity.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

e Otimizagdo da lluminagdo: Devido a natureza dindmica do jogo, foi
necessario otimizar a iluminacido para manter a taxa de quadros estavel,

reduzindo o impacto no desempenho sem comprometer a atmosfera de terror.
4.7.4 Testes e Refinamento

Os testes do jogo foram realizados pelo préprio desenvolvedor. O feedback

resultou na correcao de diversos problemas, incluindo:

e Erros na interface, como botdes que ndo respondiam corretamente.
e Problemas na mecanica de interagdao, como a impossibilidade de acessar

um quebra-cabeca resolvido anteriormente.
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e Ajuste a sensibilidade do mouse, melhorando a fluidez dos controles.
e Melhoria na IA, para tornar a entidade mais desafiadora sem comprometer a

jogabilidade.

Além das corre¢des, os testadores sugeriram novas mecanicas, mas, devido
a limitagdo de tempo, decidiu-se postergar a implementagdo dessas ideias para

versoes futuras.

Apesar dos desafios enfrentados durante o desenvolvimento, "Distorcao"
conseguiu entregar uma experiéncia imersiva e educativa, destacando a importancia
das instalagdes elétricas de forma interativa. O aprendizado adquirido ao longo do

projeto possibilita futuras melhorias e expansdes da mecanica do jogo.
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5 CONCLUSAO

5.1 Conclusdes

O desenvolvimento do jogo Distorgao representou um importante passo na
combinagdao de educacdo e entretenimento, utilizando a plataforma Unity e a
linguagem de programacao C#. Este trabalho teve como objetivo criar um jogo
funcional e educativo que transmitisse conhecimentos praticos sobre instalacdes
elétricas, abordando conceitos técnicos de maneira envolvente e inovadora.

As principais conquistas do projeto incluem:

e Desenvolvimento técnico: Aquisicdo de novas habilidades em programacao
em C#, utilizacdo da engine Unity e implementacdo de mecanicas
especificas, como conexao de fios e comportamento de inteligéncia artificial
para o inimigo.

e Criagao de um jogo funcional: O jogo foi concluido com uma fase completa,
integrando narrativa, mecanicas de resolugdo de problemas elétricos e um
ambiente tridimensional interativo.

e Criatividade e inovagao: A ideia de unir o tema de instalagbes elétricas com
uma narrativa paranormal representa uma abordagem diferenciada, utilizando
uma entidade inimiga com intuito de gerar tensdo e engajamento por parte do
jogador durante os desafios educacionais.

e Contribuicado pratica: O jogo se destacou como um exemplo de como unir
educacado e entretenimento de forma nao convencional, afastando-se do

formato tradicional de simulagdes ou quizzes.

Em termos de impacto, o projeto se destaca como uma quebra de paradigma,
pois vai além dos tradicionais jogos educativos, presentes no mercado, baseados
em simulagao ou quizzes gamificados, propondo uma abordagem mais envolvente e
alinhada com géneros populares. Este formato tem potencial para ser replicado e
expandido para outras areas do conhecimento, promovendo uma experiéncia mais
rica e significativa para os jogadores.

Apesar dos resultados, o projeto também revelou limitacbes que podem ser

abordadas em trabalhos futuros. As limitagdes incluem:
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Conteudo limitado: O jogo abrange apenas desafios relacionados a conexao
de tomadas, interruptores e lampadas simples, enquanto outros problemas,
como o uso de quadros de distribuicao e sistemas mais complexos, nao foram
explorados.

Simplicidade dos desafios: A auséncia de uma variedade maior de inimigos
e desafios pode ter tornado a experiéncia menos imersiva e diversificada.
Identificacao de problemas: A solucdo utilizada para identificar tomadas e
interruptores com defeito (indicador visual com uma luz vermelha) funcionou,
mas néo representa uma abordagem fiel a realidade.

Auséncia de uma pesquisa de opinidao: A opinido de um publico jogador
sobre o produto desenvolvido também ajudaria a reforgcar todo o ponto do
trabalho, porém pesquisa com pessoas em trabalhos académicos envolvem
submissao para o comité de ética da instituicdo, e o processo de aprovagao
da pesquisa leva em torno de trés meses, para so6 entdo poder ser de fato

executada, o que adiaria a finalizagao do trabalho.

5.2 Trabalhos Futuros

O trabalho futuro neste projeto pode seguir diferentes dire¢des, considerando

as limitagdes identificadas e o potencial de expansdo. Algumas possibilidades

incluem:

1.

3.

Expansdao dos desafios: Incorporar problemas mais complexos, como
tomadas conjugadas, interruptores duplos e paralelos, além de problemas
envolvendo quadros de distribuicdo e dimensionamento de circuitos. Isso
poderia ser feito de maneira progressiva ao longo do jogo para ampliar o
engajamento com o jogador que se sente avangando a cada nova fase.

Maior variedade de inimigos: Desenvolver novas entidades inimigas com
habilidades diversas, como causar dano ao jogador ou interferir diretamente
nos materiais e equipamentos utilizados.

Aprimoramento da jogabilidade: Implementar melhorias para tornar a
identificacdo de problemas mais desafiadora e realista, sem depender
exclusivamente de indicadores visuais fabricados, com alternativas mais
proximas da realidade, como leitura de multimetro, monitoramento de

disjuntores, TCs e TPs, etc.
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4. Conteudo educativo ampliado: Com novos desafios seriam necessarios
maiores informagdes e tutoriais que auxiliem o jogador a compreender as
normas e principios elétricos de forma pratica.

5. Exploragdo de novos temas: Adaptar o formato do jogo para outras
disciplinas e areas do conhecimento, utilizando diferentes mecéanicas para

ensinar conceitos complexos de maneira divertida.

O desenvolvimento de Distorgao mostrou que é possivel unir entretenimento
e educagao de maneira criativa e inovadora. Com ajustes e expansoes, 0 jogo pode
se tornar uma referéncia no campo de jogos educativos, servindo como modelo para

futuros desenvolvimentos nesta area.
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ANEXOS

Anexo A — Parte textual dos tutoriais técnicos do Jogo

Como identificar condutores
Em uma edificagdo chegam 2 tipos de condutores:
O fase e o neutro.

O fase é por onde chega toda a energia elétrica, e o neutro é por onde ela retorna para o
sistema da concessionaria de energia.

Mas além destes 2 tipos de fios, vocé ainda vai encontrar outros 2.

Um deles é para protecao, conhecido como Terra, ele se conecta a todo dispositivo de
tomada e serve para evitar choques elétricos em caso de defeitos nos aparelhos.

O outro tipo de fio é conhecido como retorno, e conecta os interruptores as lampadas, e
possui esse nome porque ele é responsavel por "retornar" a continuidade do circuito
interrompido.

Como existem fios com diferentes fungdes, € sensato ter algum meio de identificagao visual
para facilitar a manutencéao. Essa identificacdo pode ser realizada por meio de etiquetas,
porém muitas vezes essa identificacao é feita através de cores. Essas cores podem estar
presente em abracgadeiras, ou entdo no isolamento do préprio condutor.

As cores de identificacdo convencionadas pela norma de instalagbes em baixa tensao, NBR
5410, séo:

Terra/Protegao: verde ou verde e amarelo

Neutro: azul claro

Fase e Retorno: qualquer cor que ndo sejam as designadas para o neutro e protecao.

Como realizar conexoes

Tomadas:

Existem trés terminais

O destinado ao terra tem o simbolo =
Destinado ao neutro possui a letra N

E o condutor fase pertence ao terminal restante

Interruptores simples:
Interruptores possuem dois terminais
Os terminais recebem qualquer um dos fios, fase ou retorno

Soquete de lampada:
Assim como o interruptor, possui dois terminais
Esses terminais recebem qualquer um dos fios, retorno ou neutro
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E importante observar que o neutro poderia estar na caixa de passagem do interruptor e a
fase na caixa do soquete da lampada, e o circuito iria funcionar ainda assim, porém isso
representa uma ma pratica, tanto pelo risco de choque na troca de uma lampada, quanto
pela possibilidade de fuga de corrente, responsavel por fazer as lampadas ficarem
luminescente mesmo com o interruptor desligado.
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