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RESUMO

O crescente avango das tecnologias de inteligéncia artificial (IA) tem provocado grandes mu-
dancas em meio a sociedade, possibilitando que as mais diversas tarefas sejam realizadas com o
auxilio dessas ferramentas, em especial com a IA generativa. Deste modo, sdo muitas as dreas
que podem se beneficiar do seu uso, como é o caso da drea de desenvolvimento de jogos. Este
trabalho investiga a utilizacdo de duas inteligéncias artificiais generativas, ChatGPT e Gemini,
durante a criagdo de um jogo sério em formato de quiz voltado para a sustentabilidade ambiental,
usando-se de comandos nessas plataformas para gerar perguntas e respostas para a aplicacdo, em
trés temas diferentes: SR’s, praticas sustentdveis e Agenda Ambiental na Administracdo Pablica
(A3P). Os resultados obtidos mostram que € proveitoso o uso dessas IAs como auxilio para
esse tipo de problema, tendo sido gerados cendrios bem avaliados e consistentes com o que foi

proposto, apesar da presenga de alguns erros.

Palavras-chave: inteligéncia artificial generativa; jogos sérios; ustentabilidade ambiental.



ABSTRACT

The growing advancement of artificial intelligence (Al) technologies has caused major changes
in society, enabling the most diverse tasks to be carried out with the help of these tools, especially
with generative Al. Therefore, there are many areas that can benefit from its use, such as game
development. This work investigates the use of two generative artificial intelligences, ChatGPT
and Gemini, during the creation of a serious game in a quiz format aimed at environmental
sustainability, using commands on these platforms to generate questions and answers for the
application, in three different themes: SR’s, sustainable practices and A3P Agenda. The results
obtained show that the use of these Als as an aid to this type of problem is useful, with well-
evaluated scenarios being generated that are consistent with what was proposed, despite the

presence of some errors.

Keywords: generative artificial intelligence; serious games; environmental sustainability.
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1 INTRODUCAO

Com o advento da Revolug¢do Industrial, a partir do século XVIII, o0 mundo passou por
uma transformagao na producao dos bens de consumo, que se tornou cada vez mais intensificada,
além de dependente de novas tecnologias. Como consequéncia, a exploragdo dos recursos naturais
apresentou um crescimento acelerado durante todo o século e durante os séculos seguintes, pois

estes se mostraram cada vez mais necessarios para atender as necessidades da populacdo mundial.

No entanto, o uso descontrolado desses recursos resultou em efeitos problematicos ao
meio ambiente, gerando diversos desequilibrios na natureza, como € o caso do aquecimento
global, poluicdo atmosférica, degradacdo do solo, poluicdo da dgua, extingdo de espécies,

esgotamento de recursos, dentre outras questoes.

Diante de tais desequilibrios, foi possivel perceber como o modelo de consumo e estilo
de vida instaurado a partir da Revolug¢ao Industrial, apresenta limites fisicos, sociais, culturais e
ambientais criando um ciclo de destrui¢ao no qual as atividades humanas interferem na natureza,
e os impactos causados na natureza interferem nas atividades humanas (SERRAO; ALMEIDA;
CARESTIATO, 2020).

Em meio a esse contexto, comecaram a surgir debates acerca da preservacao ambiental,
0 que culminou em importantes eventos a nivel global, como a Conferéncia de Estocolmo, e no
surgimento de relatérios fundamentais para a discussao do tema, como € o caso do Relatorio de
Brundtland, que trouxe a tona o termo “desenvolvimento sustentdavel” (TORRESI; PARDINI;
FERREIRA, 2010).

Deste modo, diversas estratégias foram pontuadas ao longo dos anos como forma de
combater os impactos causados ao ambiente pelo ser humano. Dentre as diversas discussoes,
algo que se destaca € a importincia de se articular todos os tipos de interven¢do ambiental direta,

integrando-as de modo a promoverem o impacto desejado (CARVALHO, 2020).

Sendo assim, tem-se buscado o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental em meio
a populacdo, que forme cidadaos engajados com a preservagcdao ambiental, de modo a exercer
sua cidadania em prol desta, destituindo-se de determinados padrdes comportamentais de seu
cotidiano e rompendo com hébitos do estilo de vida contemporaneo que sdo danosos a0 meio
ambiente (FERREIRA, 2022). Para tal, devem ser usadas acdes em diferentes contextos, de
forma coordenada, como no contexto politico, econdmico, educacional, dentre outras areas
(CARVALHO, 2020).

Diante disso, dentro do contexto educacional, uma importante ferramenta a ser utilizada
para auxiliar na formacdo de uma mentalidade voltada para a preservacdo ambiental, sdo os
jogos sérios, que sdo aqueles que t€m como objetivo principal a transmissdo de conhecimento
(GEORGES; ARAUIJO, 2023), combinando aspectos lidicos de jogos, com aspectos sérios,

como € o caso do ensino (LIMA, 2021).
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Diante do cendrio de desenvolvimento de jogos, diversas ferramentas podem ser utilizadas
para este fim. Levando em conta o crescente aumento do uso de inteligéncias artificiais, que
tém causado grandes transformagdes na sociedade e no modo de se produzir produtos, ideias e
conhecimentos (TAVARES; MEIRA; AMARAL, 2020), € valido pensar na utililizacdo deste
tipo de recurso para a producdo de jogos. Neste contexto, elencou-se como provdaveis perguntas

de pesquisas desse trabalho:

* A IA generativa poderia ser utilizada para a criacdo de perguntas e respostas em um jogo

de quiz?

* Qual plataforma gratuita de IA generativa apresentaria a melhor performance nessa gera-

cao?

Sendo assim, o presente trabalho visa explorar o uso de IAs generativas para o desen-
volvimento de jogos do tipo quiz, analisando o desempenho de duas teconologias desse tipo e
comparando-as, usando para tal o desenvolvimento de um jogo sério voltado para a sustentabilide

ambiental.

1.1 Justificativa

Considerando o crescente avanco da tecnologia a nivel mundial, uma 4rea que tem se
popularizado cada vez mais na sociedade, € a inteligéncia artificial, que tem causado grandes
transformagdes no estilo de vida das pessoas, trazendo impactos nas mais diversas dreas como,
entretenimento, producdo de conteido e midia, inddstria, educagdo e trabalho (TAVARES;
MEIRA; AMARAL, 2020).

Diante disso, pode-se notar o uso de um tipo especifico de inteligéncia artificial, chamada
de IA generativa, que tem ganhado for¢a nos tltimos anos com o lancamento do ChatGPT. Sendo
assim, € valido analisar como o uso desses recursos impacta no desenvolvimento de jogos, tendo
utilidade como uma ferramenta facilitadora durante a criacdo de personagens, enredos e cendrios,
além de outros componentes da aplicacdo (SCHNEIDER; MANGAN, 2023).

Deste modo, levando em consideragdo a atual crise ambiental gerada pela exploragcao
desenfreada dos recursos da natureza (FERREIRA, 2022) e a necessidade de ferramentas que
auxiliem na constru¢cdo de uma mentalidade voltada para a sustentabilidade(RIBEIRO; LOPES,
2024), o presente projeto emerge como uma alternativa para a formacao de tal entendimento,
trazendo o desenvolvimento de um jogo sério, EcoLife, que serd utilizado para a andlise do uso

de IAs generativas durante sua construcao.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Analisar o uso de inteligéncias artificiais generativas para o desenvolvimento de jogos de
quiz, por meio da constru¢c@o de um jogo sério voltado para o tema da sustentabilidade ambiental,
que foca na tomada de decisdes como forma de desenvolver uma mentalidade direcionada a

preservacao ambiental.

1.2.2 Especificos
* Elaborar perguntas para um jogo de quiz com o auxilio do ChatGPT e Gemini;
* Analisar e comparar os resultados obtidos por cada [A;

* Desenvolver o protétipo de um jogo a partir das questdes elaboradas pelas [As.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos, sendo apresentado no primeiro capitulo
a introducao do trabalho. No segundo capitulo serd apresentada a fundamentagdo tedrica e no
terceiro capitulo o desenvolvimento do projeto. No quarto capitulo serdo dispostos os resultados

e por fim, no quinto capitulo, serdo apresentadas as conclusdes e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sustentabilidade

A sustentabilidade é um importante pilar para a implementacgdo de préticas que visem
a preservacao ambiental, pois esta almeja a utilizagdo dos recursos naturais de uma forma
consciente, de modo a se preocupar com as geragdes futuras, que também necessitam utilizar
estes recursos (FERREIRA; PIRES; NAPOLIS, 2021).

Seu conceito surge na década de 80, por meio do Relatério de Brundtland, também
conhecido como “Nosso Futuro Comum”. O documento, elaborado pela Comissdao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, traz a tona a no¢ao de desenvolvimento sustentédvel,
definido como “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
de as geracdes futuras atenderem a suas proprias necessidades” (FGV, 1991). Em outros termos,
ele permite um crescimento econdmico que nao comprometa a capacidade da natureza de se
recuperar, garantindo a existéncia tanto das sociedades humanas quanto de outras espécies
(SERRAO; ALMEIDA; CARESTIATO, 2020).

Deste modo, o desenvolvimento sustentavel permite a harmonizacao de diversos fatores,
sendo estes a exploracdo dos recursos, o desenvolvimento tecnoldgico, os investimentos e a
mudanca institucional, de modo que estes reforcem o potencial presente e futuro para atender as
necessidades da humanidade (FGV, 1991).

Em meio a esse contexto, ganha forca também a nocao de sustentabilidade, que se difere
em alguns aspectos do conceito de desenvolvimento sustentivel. Enquanto este se refere a
processos integrativos a serem desenvolvidos a longo prazo para a manutengdo do equilibrio
ambiental, o primeiro se refere a capacidade de manter algo em estado continuo, tendo como
varidvel neste caso o meio ambiente. Sendo assim, a sustentabilidade é considerada a ideia

central do desenvolvimento sustentavel (DIAS, 2024).

Para os autores Serrdo, Almeida e Carestiato (2020), o conceito de sustentabilidade, que
provém da Biologia, estd relacionado ao quanto um ambiente pode suportar mudancas sem que
este seja totalmente destruido. Desde modo, adaptando-se o conceito e o aplicando também a
sociedade, entende-se que as sociedades devem suprir suas necessidades sem que se perca a
capacidade do ambiente de sustentd-las, se preocupando tanto com a qualidade deste, quanto
com a qualidade de vida das pessoas (SERRAO; ALMEIDA; CARESTIATO, 2020).

Sendo assim, deve-se considerar a sustentabilidade por trés dticas principais, que se
relacionam entre si, sendo estas: sustentabilidade ambiental, sustentabilidade econdmica e sus-
tentabilidade social ou sociopolitica, sendo as duas ultimas existentes em fun¢do da manutencgdo
da sustentabilidade ambiental (TORRESI; PARDINI; FERREIRA, 2010).

Nesse sentido, a sustentabilidade social fornece condi¢des sociais para que a sustentabili-
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dade ambiental seja sustentada, pois os recursos naturais sdo usados em um contexto social, e a
sustentabilidade econdmica busca a reducao da pobreza, o que ajuda na busca pela sustentabili-
dade social, e a manutencdo e aprimoramento dos recursos naturais, ou seja a sustentabilidade

ambiental, € o que mantém as duas (DIAS, 2024).

Em relagdo a sustentabilidade ambiental, também chamada de sustentabilidade ecoldgica,
encontra-se uma dimensao cuja proposta € que se use 0s ecossistemas com minima destruicao,
permitindo que a natureza encontre seus equilibrios e se recomponha de acordo com seu ciclo
natural de vida (SERRAO; ALMEIDA; CARESTIATO, 2020).

Seu objetivo € melhorar o bem-estar humano por meio da protecao das fontes de matérias-
primas que sustentam o planeta, implicando um conjunto de restri¢cdes sobre 4 atividades
principais de vital importancia para as sociedades: uso de recursos renovaveis e ndo renovaveis,

desperdicio, poluicao e capacidade de absorcdo de residuos da natureza (DIAS, 2024).

Por outro aspecto, pode-se identificar também cinco grupos principais nos quais se
encontram os principios da sustentabilidade ambiental, sendo estes: necessidades sociais; preser-
vacgdo da biodiversidade; capacidade regenerativa; reuso e reciclagem; recursos ndo renovaveis e
geracdo de lixo (DIAS, 2024).

Diante desse cendrio, € necessdrio uma mudanca de paradigma no modo de consumo da
sociedade e em seu estilo de vida, devendo-se englobar aquilo que € necessério apenas, usando-se
0s recursos com consciéncia e responsabilidade, sem se abrir mao do bem-estar (MELO, 2021),
podendo ser implementadas certas préticas sustentdveis para tal, baseadas em programas, agendas

e ideais, como € o caso dos SR’s e também da Agenda Ambiental na Administracao Publica.

2.1.1 Os5R’s

Os 5R’s s@o uma evolugdo dos chamados 3R’s, uma politica adotada na Conferéncia da
Terra, realizada no Rio de Janeiro, no ano de 1992. A politica trouxe uma série de medidas a
serem usadas na gestdo dos residuos sélidos, para que esta fosse realizada de forma sustentavel
(SILVA et al., 2017), estabelecendo uma relagdo mais harmonica entre consumidores € meio
ambiente, de modo a contribuir ndo somente para o desenvolvimento sustentdvel mas também
para a qualidade de vida das pessoas, propiciando uma reducao de gastos e economia, além de
um maior bem-estar. (ALVES, 2023).

Sendo assim, a politica englobava uma série de a¢des, focadas em trés aspectos principais:
reduzir, buscando a diminuicao do lixo e evitando desperdicios tanto de produtos quanto de
matérias-primas; reutilizar, dando maior utilidade a bens que seriam inicialmente descartados; e

reciclar, transformando um produto antigo em algo novo (SILVA et al., 2017).

Ao decorrer dos anos o conceito foi modificado e ampliado para os SR’s da sustentabili-
dade, visando uma mudanca dos hébitos cotidianos das pessoas (SILVA et al., 2017), como forma

de desenvolver uma consciéncia ambiental mais ampla e incentivar mudancgas individuais que
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pudessem impactar na coletividade, alinhando isso a promog¢do da educacao ambiental no dia a
dia de cada cidadao (ALVES, 2023), priorizando-se a reducdo do consumo e o reaproveitamento
de materiais (SANTOS; MATTOS, 2023)

Deste modo, dois novos principios foram introduzidos, como forma de minimizar os
danos causados pela poluicdo de modo mais preventivo, sendo estes o “repensar”’, que visa
gerar uma reflex@o acerca dos processos socioambientais de produgdo dos produtos, desde a
matéria-prima até o descarte, buscando-se refletir antes de efetuar uma compra; e o “recusar”,
que busca evitar o consumo desnecessdrio de produtos, (SILVA et al., 2017), além de buscar

sempre produtos em empresas que tenham compromisso com o meio ambiente (ALVES, 2023).

2.1.2 A Agenda Ambiental na Administracdo Publica

A Agenda Ambiental na Administracdo Publica, comumente conhecida como A3P, foi
criada pelo Ministério do Meio Ambiente, como um programa para estimular os 6rgaos da
administracdo publica do Brasil a adotarem préticas sustentdveis em suas instalagdes e processos
(MMA, 2024).

Criada em 1999, a agenda tem como base a Declaracdo do Rio/92, Declaracao de
Joanesburgo e Agenda 21, importantes documentos que tratam da preservacdo ambiental e
do desenvolvimento humano, afirmando, dentre outros assuntos, a importancia dos paises de
promover o exame e fixacdo de novos padrdes de sustentabilidade, por meio de politicas piblicas
e estratégias voltadas para tal fim (BATISTA et al., 2019)

Sendo assim, a A3P se propde a revisar os padrées de consumo e producgdo, além
de sensibilizar os gestores publicos a adesdo de um novo estilo de trabalho, que incorpore a
sustentabilidade ambiental em suas atividades, de modo a se reduzir o impactos socioambientais
que as atividades carater administrativo e operacional proporcionam, tanto de forma direta quanto
de forma indireta (LUIZ et al., 2013).

Além disso, a A3P tem por objetivo o desenvolvimento de uma cultura focada em respon-
sabilidade ambiental, criando uma consciéncia acerca do tema dentre os 6rgaos publicos do pais.
A agenda possui fundamento na politica dos SR’s, baseando-se neles para a criacdo de 6 eixos
prioritarios a serem seguidos, sendo estes: uso racional dos recursos naturais e bens publicos;
gestdo adequada dos residuos gerados; qualidade de vida no ambiente de trabalho; compras
publicas sustentdveis; construcdes sustentdveis; sensibilizacdo e capacitacdo dos servidores.
Sendo assim, busca-se com a adoc¢ao das medidas, eficiéncia na atividade publica, preservacao
da natureza e reducdo de gastos (MMA, 2024).

Para a sua implementacdo, o que se propde € que seja criado um grupo responsavel
pela implementacgao e gestdo das politicas da Agenda na organizagdo, sendo este composto por
servidores de vdrias dreas da institui¢cao. O grupo tem entre suas atribui¢des identificar pontos

criticos e avaliar impactos ambientais e desperdicios, a fim de se planejar de forma integrada
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projetos e atividades e agdes, classificadas com base na urgéncia dentro da organizacdo, além
de realizar a capacitagcdo dos outros servidores e treind-los para que estejam de acordo com as
politicas a serem implementadas (BATISTA et al., 2019).

2.2  Jogos Sérios

Os jogos sérios, definidos como aqueles em que o objetivo principal ndo € o de entre-
tenimento, mas sim o de transmitir conhecimento (GEORGES; ARAUJO, 2023), combinando
aspectos sérios, como o ensino, com o0s aspectos lidicos dos jogos (LIMA, 2021), sdo impor-
tantes ferramentas no processo de aprendizagem, e t€m se tornado cada vez mais frequentes a

medida que o desenvolvimento tecnolégico vem avangando.

Também referenciados como Jogos Educacionais, GameBased Learning, Persuasive
Games ou Games for Good, este tipo de aplicacdo tem se tornado muito comum nos mais
diversos setores, tais como satide, desenvolvimento ambiental, educacgdo, inddstria, treinamento
profissional e politicas publicas (ALVAREZ; DJAOUTI et al., 2011), sendo de fundamental
importancia para a ampliacdo do aprendizado, gerando efeitos positivos nas dreas de motivacao
e retencdo do conhecimento, pois exercitam as fun¢gdes mentais do usudrio (TAROUCO et al.,
2004).

Para Michael Zyda (2005), um jogo sério é como um desafio mental, jogado com o
computador, havendo um conjunto de regras que visam a promocao da educagdo ou treinamento
(SILVA, 2023). Ja de acordo com Michael e Chen (2005), apesar do objetivo primario do jogo
educacional ndo ser o de diversdo ou prazer, mas sim o de promover uma experiéncia educacional
onde o jogador pode cometer erros e se adaptar a eles, ndo hd impeditivos para que a aplicacao
seja divertida ao aluno (SILVA, 2023).

Além disso, jogos sérios t€ém como caracteristica a presenca de fungdes utilitarias,
oferecendo por meio de ambientes experimentais, uma aprendizagem mais ativa aos usuarios e
promovendo o uso de habilidades 16gicas e pensamento critico, fazendo associagdes dos sistemas

simulados com situagdes reais (ROSA, 2023).

Algumas caracteristicas fundamentais para o desenvolvimento de um jogo sério € a
acessibilidade deste, que deve ser de simples compreensdo; a mobilizacdo dos sentidos dos
jogadores; a promocdo de uma relacdo agradavel com o jogo; e premissas-chaves, sendo estas
a resolucdo de problemas e o gerenciamento da propria aprendizagem. Além disso, para que
haja efetividade na aplica¢do de um jogo sério, ele precisa ter objetivos, consequéncia e regras
definidas (KIRCHHOF et al., 2023).

Ademais, os jogos educacionais proporcionam inimeras vantagens durante a assimilacio
de um assunto, como € o caso da aprendizagem baseada nos proprios erros, a criacao de um
ambiente seguro e controlado, além da promocdo da competitividade e colaboracao entre os
usudarios (LIMA, 2021).
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Além disso, este tipo de jogo também estimula a autonomia do usudrio, sua originalidade
e criatividade, além de promover o entendimento e reconhecimento de regras € os contextos em
que estas estdo inseridas, bem como o surgimento de novos contextos para que estas possam
ser alteradas (TAROUCO et al., 2004). Para os autores Boyle, Connolly e Hainey (2011),
0 uso de jogos sérios é uma pratica compativel com as teorias modernas de aprendizagem
efetiva, proporcionando “uma aprendizagem ativa, baseada em experié€ncias, situada, baseada
em problemas, que fornece feedback imediato, consistente com teorias cognitivas e envolve
comunidades que provém suporte colaborativo aos jogadores enquanto estes aprendem” (PAULA;
VALENTE, 2016).

2.3 Inteligéncia Artificial

Oficialmente criada em 1956, para um curso de verdo na Dartmouth College, a Inteligén-
cia Artificial baseava-se na ideia de que era possivel descrever os aspectos da inteligéncia em
uma maquina capaz de simuld-los (RUSSELL, 2021). Desde entdo, a tecnologia ganhou forca e
se espalhou por toda a sociedade, se manifestando em diferentes aspectos da vida humana, se
fazendo presente em robds, chats, filmes, plataformas web e aplicativos, meios de transporte e
muitos outros ambientes (SANTAELLA, 2023).

Atualmente suas definicdes ganharam novos contornos, podendo ser descrita de muitas
formas. Sichman (2021) destaca que ndo hd uma defini¢do académica para a inteligéncia artificial,
de modo que ela se mostra como um ramo da ci€ncia da computacio que visa a producao de
sistemas computacionais para a resolu¢cdo de problemas, usando diferentes técnicas, modelos e
tecnologias para tal (SICHMAN, 2021).

Ja de acordo com a IBM, a inteligéncia artificial € uma ferramenta que permite que
computadores imitem a mente humana para a resolucdo de problemas e tomada de decisdes, com-
binando a ciéncia da computa¢do com conjuntos de dados robustos (SANTAELLA, 2023). Por
fim, para Web (2020), a IA € um sistema para a tomada de decisdes autbnomas, executando a¢oes
repetidas ou simulando a inteligéncia humana para a resolucdo de problemas (SANTAELLA,
2023).

Dentre outras classificacdes, pode-se dividir a inteligéncia artificial em dois grandes
ramos, de acordo com sua aplicacdo nas maquinas: IA analitica e IA generativa. A primeira
trata de tarefas relacionadas a andlise preditiva e reconhecimento de imagem e fala, enquanto a
segunda estd relacionada a criagdo de conteudos novos em todas as midias (TIMPONE; GUIDI,
2023)

2.3.1 IA Generativa

A TA Generativa € uma vertente da IA, e pode ser vista como um ramo responsavel

pela criac@o de contetdo original em relagdo a diversas midias, tais como texto, video, dudio e
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imagem (TIMPONE; GUIDI, 2023).Tendo se popularizado com o surgimento do ChatGPT, esse
tipo de sistema pode processar e aprender a partir de diversas fontes, pegando as informagdes
delas provenientes e armazenando-as em vastos conjuntos de dados (SCHNEIDER; MANGAN,
2023).

Dentre as tecnologias existentes nessa area, destaca-se o ChatGPT, que foi o grande
responsdvel por popularizar esse tipo de tecnologia. Sendo langado em 2022, ele é definido pela
propria empresa, OpenAl, como um modelo que interage de forma conversacional, respondendo

perguntas, corrigindo seus erros e desafiando premissas incorretas (OPENALI 2022).

Seu nome leva a sigla GPT, que significa "generative pre-trained transformer", que pode
ser traduzido como "transformador pré-treinado generativo", gerando respostas a partir de uma
grande quantidade de dados preexistentes(SERASA, 2024).

Ele funciona estabelecendo uma conversa com o usuario, como em um chat de conversa-
cdo. Deste modo, o usudrio pode escrever comandos no chat e obter respostas da IA (SCHOOL,
2024), podendo ser usada para diversos fins, como resolu¢do de cdlculos, pesquisas académicas

ou mesmo pedir uma receita de doce, conforme exemplo na figura 1.

Figura 1 — Exemplo de conversa no ChatGPT

0Ol& Por favor me dé uma receita de brigadeiro bem simples

Claro! Agui vai uma receita simples de brigadeiro:

Ingredientes:

s 1 lata de leite condensado (395 g)

# 2 colheres de sopa de chocolate em pé (ou achocolatado)
* 1 colher de sopa de manteiga sem sal

= Chocoolate granulade para enrolar

Modo de preparo:
1. Misturar os ingredientes: Em uma panela, adicione o leite condensado, o chocolate em pbea
manteiga.
2. Cozinhar: Leve ao fogo baio, mexendo sempre com uma colther de pau ou espétula de silicone,
para evitar que o brigadeiro grude no fundo da panela. Cozinhe até a mistura engross
comecar a desgrudar do fundo da panela. Esse processo leva cerca de 1 minutas.

. Esfriar: Despeje o brigadeire em um prato untado com manteiga e deixe esiriar completamente.

. Enrolar: Com as méos untadas com um pouco de manteiga, faca bolinhas do brigadeiro & passe
no chocolate granulado.

5. Servir: Cologue os brigadeiros em forminhas de papel & sinva,

Aproveite seu brigadeiro!

@ pensagem ChatGPT

Fonte: (autor, 2024)
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Dentre seus destaques, em sua versdo gratuita, estd a geracao de conteddos criativos,
como poemas, roteiros ou e-mails profissionais (MAGALHAES, 2024). Além disso, possui
grande capacidade de conversa¢do natural, sendo capaz de gerar respostas coerentes € contextuais
em diversos cendrios, além de compreender comandos e reproduzir a linguagem humana de
forma fluente (TELLES, 2024), usando de seu modelo de linguagem avancado, o LLM, para a
implementacdo de técnicas de aprendizado que lhe permitem eficicia em uma ampla gama de
tarefas linguisticas (SILVEIRA, 2023).

Além dele, sobressai-se também o Gemini, a ferramenta de IA generativa criada pelo
Google em 2023, que funciona de forma semelhante ao ChatGPT, utilizando-se de um chat de
conversagdo, por meio do qual o usudrio pode interagir com a ferramenta, por meio de uma
interface semelhante a IA da OpenAl. Deste modo, quando o usudrio insere um comando, a
inteligéncia gera uma resposta com base em informagdes que ela ja tem conhecimento ou executa
uma busca em outras fontes (GEMINI, 2024).

Apesar das similaridades com o ChatGPT, ele possui certas distin¢gdes, também em sua
versdo gratuita, como a busca em tempo real pela internet e também seu modelo multimodal,

que permite a combinacio de diversas midias em um mesmo prompt (MAGALHAES, 2024).

Além disso, ele se destaca pela sua integracdo ao ecossistema do Google, sendo de
muita utilidade para aplicagdes como pesquisa e assisténcia virtual, fornecendo personalizacdo e
otimizac¢do da experiéncia do usudrio dentro dessas aplicacdoes (TELLES, 2024). Ademais, ele €
capaz de gerar respostas mais contextualmente ricas, aprofundadas e com base em dados mais
atualizados (SILVEIRA, 2023), além de fornecer melhor desempenho em testes de conhecimentos
gerais, tarefas de aritmética basica e desafios de programacio (MAGALHAES, 2024) ou para
perguntas mais complexas, apresentando desempenho de 90% em um teste de 57 disciplinas, em
comparacdo com 86,4% do ChatGPT no mesmo teste, de acordo com uma pesquisa do Google
(J.EX, 2024).

2.4 Trabalhos correlatos

Os jogos sérios voltados para a sustentabilidade podem se concentrar em diversas areas
dentro do tema, e se manifestar sob diferentes mecanicas. Um exemplo de jogo sério voltado
para o consumo sustentavel, focado principalmente em mudancas de comportamento em relagao
ao uso de alimentos, dgua e energia € o dos autores Ghodsvali, Dane, e de Vries (2022), que
investigam como o0s jogos educacionais podem ajudar na hora de tomar decisdes voltadas para
esta drea, pois estas envolvem multiplas alternativas, objetivos conflitantes, sendo de fundamental
importancia mecanismos que ajudem nesse processo (GHODSVALIL; DANE; VRIES, 2022).

Outro estudo, foi responsdvel por investigar como um jogo educacional poderia impactar
nos habitos relacionados ao consumo de dgua, que deve ser feito de forma sustentavel. Pelos

resultados obtidos, foi possivel perceber como o jogo impactou positivamente no manejo desse
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recurso, resultando em mudancas significativas no comportamento dos participantes, que passa-
ram a desperdi¢ar menos dgua e adotaram préticas de consumo mais conscientes (MEDEMA et
al., 2019)

Ja o estudo de Koenigstein et al. (2020) mostra o valor que os jogos educativos podem ter
para fornecer uma compreensao mais adequada de certo tema, desenvolvendo jogos que tratam
das questdes de poluicdo marinha e conservacio dos oceanos, usando de ludicidade e do formato
de tabuleiro para ensinar acerca dessas questoes (KOENIGSTEIN et al., 2020).

Por fim, em relacdo a jogos de quiz, pode-se destacar o jogo Ciano Quiz, destinado
aos alunos do Ensino Médio, que tem como foco explorar os impactos no meio ambiente € no
ser humano da contaminacdo das dguas por cianobactérias, de forma ludica e contextualizada.
Foi mostrado pelo estudo que os alunos consideraram o jogo uma atividade que diverge da
metodologia tradicional, motivando e instigando-lhes o interesse (NUNES; CHAVES, 2017).
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Metodologia

Do ponto de vista metodoldgico, o projeto se iniciou por natureza investigativa, tendo
como foco nos primeiros meses, a pesquisa bibliogréafica acerca do tema, em meio a artigos
cientificos e livros voltados para a drea, buscando-se entender a acerca da sustentabilidade, dos
jogos sérios e do uso de IAs generativas. As pesquisas foram realizadas pelo Google Académico,
inserindo-se como palavras-chaves: "sustentabilidade", "sustentabilidade ambiental”, "5R’s",
"A3P"e "educacdo ambiental", para diferentes pesquisas acerca do tema da sustentabilidade ambi-
ental; "jogos sérios"e "jogos educacionais", para as pesquisas sobre os jogos sérios; "inteligéncia
artificial”, "IA", "Gemini", "ChatGPT"e "IA generativa"para as pesquisas sobre inteligéncia

artificial generativa.

Além disso, buscou-se em sua maioria publicacdes em lingua portuguesa e que abranges-
sem o periodo de 2020 até 2024, apesar de serem selecionados algumas de antes dessa data, em

especial os que traziam defini¢des de termos em sua origem.

Ademais, também foi pesquisado acerca das ferramentas de desenvolvimento do pro-
jeto, selecionando-se as mais adequadas para a elaboragdo das perguntas e também para a

implementag¢do do jogo, que foram o Gemini e ChatGPT, devido a sua maior difusdo.

Ap6s a pesquisa bibliografica, teve inicio a etapa da elaboracao de perguntas que cons-
tariam no jogo, que foram feitas a partir de cartilhas e livros da Superintendéncia de Gestao
Ambiental da UEMA (AGA) e dos temas 14 dispostos.

A AGA possui 25 cartilhas e livros em suas publicagdes e destes foram lidas 8 cartilhas,
sendo selecionadas com base em seus temas, que deveriam focar em sustentabilidade, educacdo
ambiental e também assuntos relacionados a estes, como gestdo de residuos e manejo dos
recursos naturais. Dentre as 8 cartilhas, foi selecionada apenas uma de onde foram extraidos
os temas a serem abordados no jogo, intitulada de "Educacao Ambiental na UEMA"A cartilha
foi selecionada pela amplitude de seus temas, que abarcam vdrias praticas de sustentabilidade e

temas correlatos, além de explicar um pouco sobre o funcionamento da AGA.

Apoés esta etapa, foram gerados prompts de comando semelhantes nas plataformas
selecionadas, buscando-se obter como resposta cendrios que pudessem ser utilizados no jogo. Os
cendrios elaborados foram avaliados por meio de questiondrios no Google Forms, que permitiu
analisar o desempenho das duas plataformas em relacdo a geragcdo de perguntas para um jogo
de quiz. Além disso, as perguntas com melhor avaliagdo foram selecionadas para estarem no
protétipo do jogo. Com a escolha das perguntas, deu-se prosseguimento ao desenvolvimento do

jogo, utilizando-se as ferramentas selecionadas e um c6digo open source como base.
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3.2 Escolha dos temas das perguntas

A elaboracdo das perguntas que compdem o jogo teve como base a cartilha da AGA
intitulada “Educacdo Ambiental na UEMA”, a primeira cartilha da organizagdo, responsavel por

apresentd-la, trazendo seus programas, projetos e acdoes (UEMA, 2018), conforme figura 2.

Figura 2 — Apresentacdo da AGA e da cartilha

APRESENTACAO

A Universidade Estadual do Maranhdo, ciente de seu papel social e
ambiental, instituiu em 2015 a Assessoria de Gestdo Ambiental - AGA/UEMA,
de modo a fortalecer o processo de construcdo de uma nova cultura
institucional com a internalizacdo de afitudes ecologicamente corretas no
cotidiano de seus discentes, docentes e funcionarios.

Esta cartilha, a primeira de uma série, foi elaborada a fim de apresentara
toda @ comunidade académica nossos programas, projetos e agées.

Faca bom uso de sua cartilha, colocando em prdatica as atitudes
sustentdveis apresentadas aqui, contribuindo assim para o bem estar do
ambiente e, consequentemente, o nosso.

‘@,\ Boa Leitural
h _ ! Zafira da Silva de Almeida
Andreia de Lourdes Ribeiro Pinheiro

[ 4

Fonte: (UEMA, 2018)

A cartilha traz como o objetivo da AGA o desenvolvimento de uma consciéncia ecoldgica
e o cultivo de habitos sustentdveis que ajudem a preservar o meio ambiente, trazendo para tais
trés programas principais - Educacdo Ambiental para a Sustentabilidade na UEMA, Impactos
Ambientais nos Campi da UEMA e Certificacdo Ambiental - que t€ém como base principal a
politica dos 5R’s, além da implementacdo da A3P na execugdo dos programas, conforme figuras

3 e 4, respectivamente.
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Figura 3 — Apresentacao dos 5R’s na cartilha

Esses programas se baseiam principalmente na politica dos 5R's.

Vocé sabe o que s@o os 5R's?

REPENSAR hdabitos e atitudes;

REDUZIR a geragao e o descarte;

REUTILIZAR aumentando a vida 0til do produto;
RECICLAR transformando num novo produto;
RECUSAR produtos que agridam a satde e o ambiente.

Preste atencéo

Hé uma sequéncia légica na Politica dos 5R's,
primeiro vocé REPENSA e RECUSA, REDUZINDO

assim o desperdicio, para depois pensar em
REUTILIZAR e RECICLAR.

Vocé sabia?

A Conferéncia da Terra realizada no Rio de Janeiro em 1992 instituiu a Politica
dos 3R's, que consistia num conjunto de agdes que buscavam Reduzir, Reutilizar e
Reciclar os produtos consumidos. Posteriormente, dois novos R's foram inseridos:
Repensar e Recusar, pois se entendeu que é importante pregar o consumo
consciente, tornando as pessoas responsdveis por tomar atitudes corretas e de
acordo com a ética socioambiental.

Fonte: (UEMA, 2018)

Figura 4 — Apresentacao da A3P na cartilha

Para a execucao de nossos programas, projetos e agoes, estamos implantando
na IES o Programa da Agenda Ambiental na Administragéo Publica — A3P, criado em
1999 pelo Ministério do Meio Ambiente. Estruturada em 06 eixos tematicos, a A3P
visa a sensibilizacao para a otimizagao dos recursos e conservacao do ambiente.

@ SAIA MAIS EM:

~ www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/a3p

Fonte: (UEMA, 2018)

Além disso, a cartilha também apresenta acdes que podem ser adotadas pelos discentes,

docentes e demais funciondrios dos campis da UEMA que contribuem para a conservacgdo da
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natureza, incentivando a ado¢do de praticas mais sustentdveis durante o cotidiano, conforme as

figuras S e 6.

Figura 5 — Apresentacao de praticas sustentaveis

O que vocé pode fazer
para ajudar?

A gestdo ambiental é um processo educativo, permanente e continuo e seus
resultados sdo alcancados de forma lenta e gradual. Para que nossos projetos e
acoes tenham sucesso é imprescindivel a participagdo de toda a comunidade
académica.

Valorizamos a os atos de cada um, pois a ajuda de todos, discentes, docentes e
funcionarios, é vital para a transformacdo do ambiente. Vocé pode contribui de
varias formas, através de pequenas atitudes didrias que fazem toda a diferenca.

Descarte corretamente os residuos nas caixas adequadas.
Ndo ao desperdicio! Consuma somente o necessdrio!
Assuma seu residuo: plasticos, papel, e-lixo.

Procure usar materiais duraveis ao invés de descartéveis.

Sirva-se apenas daquile que realmente iré comer, assim nao havera desperdicio de
alimentos.

Adote uma caneca, copo ou garrafal

Controle seu consumo de dgua e energia.

Fonte: (UEMA, 2018)

Figura 6 — Outras praticas sustentaveis na cartilha

Adote praticas
sustentaveis

PAPEL ENERGIA
Utilize papel reciclado; Desligue o ar condicionado
quando o ambiente for

. . . -
Revise sempre seu texto no ficarvazio; =
computador e imprima somente L
quando for extremamente Desligue o monitor quando e

necessario;

Configure a impressora no modo
rascunho rapido e imprima frente e
verso.

Acua
Diminua o tempo da torneira aberta;

ndo estiver usando;

Apague as luzes ao sair.

.m-‘.-
W s
L

Néo aperte a descarga mais tempo do que o necessdrio;

Em caso de vazamentos comunique o responsavel.

12

Fonte: (UEMA, 2018)



28

A partir do contetddo apresentado nas cartilhas, foram escolhidos trés temas principais
para a elaboracdo das perguntas que constariam no jogo, sendo estes os SR’s, a A3P e as praticas

sustentaveis.



29

4 RESULTADOS

4.1 Elaboracao das perguntas

Com a escolha dos temas, foi elaborado um comando, utilizado em duas ferramentas de
inteligéncia artificial generativas - ChatGPT e Gemini - para que fossem geradas as perguntas
acerca dos trés eixos, tendo sido elaboradas 5 perguntas sobre cada um deles, para cada plataforma
de IA.

O comando direcionou a inteligéncia artificial a criar cendrios para o jogo, com cada
cendrio consistindo em uma situagdo cotidiana em uma cidade, sobre a qual os jogadores
deveriam tomar decisdes. Cada cendrio trazia duas alternativas que impactavam em 4 varidveis
diferentes no jogo (meio ambiente, dinheiro, tempo e bem-estar) e dependendo da alternativa
escolhida poderiam ser somados pontos variando de -4 a 4 em cada uma das varidveis. Foram

gerados prompts em cada ferramenta explicando a dindmica, conforme figuras 7 e 8.

Figura 7 — Prompt do ChatGPT

0l4, vocé vai ser um desenvolvedor de jogos e seu préximo desafio é
criar um jogo quiz, voltado para a érea de sustentabilidade ambiental.

0 jogo deve trazer situagOes cotidianas em uma cidade, sobre as

quais 0s jogadores devem tomar decisGes, por exemplo:
Situagdo: “E hora de jogar o lixo fora. O que vocé decide fazer?"

Resposta 1: Separar o lixo para reciclagem
Meio ambiente: +3

Dinheiro: +2

Bem-estar: +2

Tempo: -1

Resposta 2: Jogar fora no aterro sanitario
Meio ambiente: -3

Dinheiro: -2

Bem-estar: -2

Tempo: +1.

Cada situacao possui duas opgdes de resposta e cada uma delas afeta
4 variveis do jogo (meio ambiente, dinheiro, bem-estar e tempo).
Deste modo, dependendo da resposta, o jogador ir4 perder ou ganhar
pontos (que variam de -4 a 4) em cada uma das varidveis. O objetivo
do jogo é equilibrar essa varidveis, de modo a nao deixar que uma
delas zere. Agora & sua vez de dar sugestdes de cenarios e suas
respostas para o jogo. Inicie fazendo 5 perguntas para cenarios sobre
os 5R’s. As perguntas devem ter pelo menos 20 palavras e as opgdes
devem ter no méximo 5 palavras. Ndo esqueca de colocar as
pontuages para cada varidvel

© Mensagem ChatGPT

Fonte: (OpenAl, 2024)
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Figura 8 — Prompt do Gemini

Ol3, vocé vai ser um desenvolvedor de jogos e seu préximo desafio é criar um jogo quiz,
voltado para a drea de sustentabilidade ambiental. O jogo deve trazer cenarios cotidianos
em uma cidade, sobre os quais os jogadores devem tomar decisdes, por exemplo:
Cenério: “E hora de jogar o lixo fora. O que vocé decide fazer?"

Resposta 1: Separar o lixo para reciclagem
Meio ambiente: +3

Dinheiro: +2

Bem-estar: +2

Tempo: -1

Resposta 2: Jogar fora no aterro sanitario
Meio ambiente: -3

Dinheiro: -2

Bem-estar: -2

Tempo: +1.

Cada cendrio possui duas opgdes de resposta e cada uma delas afeta 4 variaveis do jogo
(meio ambiente, dinheiro, bem-estar e tempo). Deste modo, dependendo da resposta, o
jogador ira perder ou ganhar pontos (que variam de -4 a 4) em cada uma das variaveis. O
objetivo do jogo ¢ equilibrar essa varidveis, de modo a ndo deixar que uma delas zere.
Agora é sua vez de dar sugestdes de cendrios e suas respostas para o jogo. Inicie
fazendo 5 perguntas para cenérios sobre os 5R's. As perguntas devem ter pelo menos 20
palavras e as opgdes devem ter no maximo 5 palavras. Nao esquega de colocar as
pontuagGes para cada varidvel

Fonte: (Gemini, 2024)

Os cendrios acerca da Agenda A3P e acerca de préticas sustentdveis foram gerados por

meio de outros comandos, conforme figuras 9, 10, 11 e 12.

Figura 9 — Prompt do ChatGPT acerca de praticas sustentaveis

AQora QEre Mais GO0 CEnarios com o tema de

Fonte: (OpenAl, 2024)

Figura 10 — Prompt do ChatGPT acerca da Agenda A3P

Agora me dé mais cinco cendrios sobre a 3AP (Agenda Ambiental na
Administracdo Publica)

Fonte: (OpenAl, 2024)

Figura 11 — Prompt do Gemini acerda de praticas sustentaveis

R Agora gere mais cinco Cenarios com o tema de priticas sustentaveis

Fonte: (Gemini, 2024)

Figura 12 — Prompt do Gemini acerca da Agenda A3P

Agora me dé mais cinco cenarios sobre a 3AP (Agenda Ambiental na Administragio

Pablica)

Fonte: (Gemini, 2024)
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A partir dos comandos foram geradas 15 perguntas no ChatGPT, divididas nos trés temas

escolhidos (5R’s, praticas sustentaveis e Agenda A3P), conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Perguntas geradas pelo ChatGPT

Pergunta

Dinheiro

Tempo

Bem-estar

Meio am-

Pergunta 1

biente

Vocé recebe um folheto de propaganda

na rua. O que voce faz?

Opc¢oes

Opcao 1: Recusar o folheto.

Opcdo 2: Aceitar e jogar fora.

Pergunta 2

Ao fazer compras, vocé percebe que 0s
produtos possuem muito plastico. Qual
a sua decisdo?

Opc¢oes

Opcdo 1: Comprar a granel.

Opcao 2: Comprar embalados.

Pergunta 3

Voceé encontra um pote de vidro vazio

em casa. O que voce faz?

Opcoes

Opcao 1: Reutilizar como armazena-

mento.

Opcao 2: Jogar fora.

Pergunta 4

Acumulou uma grande quantidade de

papel em casa. Qual € a sua acdo?

Opcoes

Opcao 1: Levar para reciclagem.

Opcao 2: Jogar no lixo comum.

Pergunta 5

Voce estd pensando em trocar de celu-

lar. O que vocé faz?

Opcoes

Opcao 1: Comprar um usado.

Opc¢ao 2: Comprar um novo.
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Pergunta 6

Vocé precisa aquecer dgua para um ch4.

Qual a sua escolha?

Opcoes

Opcao 1: Usar um aquecedor solar.

Opcao 2: Usar um micro-ondas.

Pergunta 7

Vocé vai ao trabalho. Qual meio de

transporte vocé utiliza?

Opc¢oes

Opcao 1: Ir de bicicleta.

Opcao 2: Ir de carro.

Pergunta 8

Sua torneira esta pingando. O que vocé
faz?

Opcoes

Opcao 1: Consertar a torneira.

Opcao 2: Deixar como esta.

Pergunta 9

Vocé esta escolhendo o que comer no

almoco. Qual € sua opcao?

Opc¢oes

Opcdo 1: Comer um prato vegetariano.

Opcao 2: Comer carne vermelha.

Pergunta 10

Vocé tem residuos organicos em casa.

O que vocé faz?

Opcoes

Opcao 1: Fazer compostagem.

Opcao 2: Jogar no lixo comum.

Pergunta 11

Vocé precisa imprimir um documento

para uma reunido. O que vocé faz?

Opc¢oes

Opcao 1: Imprimir frente e verso.

Op¢do 2: Imprimir s6 na frente.

Pergunta 12
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A luz do seu escritdrio estd sempre li-
gada, mesmo quando nao ha ninguém.

Qual a sua acdo?

Opcoes
Opcao 1: Instalar sensores de presenga. | 4 2 1 -2
Opcdo 2: Deixar como est4. -3 -2 0 1

Pergunta 13

Vocé precisa comprar novos compu-

tadores para o escritério. O que vocé

decide?
Opc¢oes
Op¢ao 1: Comprar computadores certi- | 3 -2 1 0
ficados.
Op¢do 2: Comprar os mais baratos. -3 2 -1 0

Pergunta 14

A equipe precisa se deslocar para uma

reunido em outra cidade. Qual a sua

escolha?

Opc¢oes

Opcao 1: Carona compartilhada. 3 2 1 -1
Op¢do 2: Viagem individual de carro. | -3 -2 -1 1

Pergunta 15

O lixo eletronico no escritdrio esta acu-

mulando. O que vocé faz?

Opcoes
Opcao 1: Enviar para reciclagem. 4 | 2 -2
Opcao 2: Deixar armazenado. -2 0 -1 1

Em relacdo aos comandos, percebe-se que ChatGPT cumpriu com o requisito de dar as
respostas das perguntas com até 5 palavras, limitando todas as opg¢des a essa quantidade, mas em
relagc@o as perguntas, ele ndo cumpriu com os requisitos de terem pelo menos 20 palavras, com

todas as questdes possuindo menos palavras que o exigido.

Os temas das perguntas foram seguidos, com questdes que se encaixavam em seu
respectivo tema e a pontuacio também foi estabelecida conforme pedido, com notas de -4 a 4,

incluindo notas com o valor O.

Além disso, foram geradas também 15 perguntas no Gemini, divididas nos mesmos

temas, conforme a tabela 2.



Tabela 2 — Perguntas geradas pelo Gemini

Pergunta

Dinheiro

Tempo

Bem-estar
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Meio am-

biente

Pergunta 1

Vocé estd no supermercado e precisa
comprar alguns itens. Ao chegar no
caixa, percebe que esqueceu de levar

sua sacola reutilizavel.

Opc¢oes

Opcao 1: Comprar sacolas plasticas

descartaveis.

Opcao 2: Pedir ao caixa para colocar
suas compras em uma caixa de papeldao

que ele esta descartando.

Pergunta 2

Vocé tem uma camisa que voc€ nao
usa mais, mas que ainda estd em bom

estado

Opcoes

Opcao 1: Doar a camisa para uma ins-

titui¢do de caridade.

Opcao 2: Jogar a camisa no lixo.

Pergunta 3

Vocé esta em casa e acaba de tomar um

suco de laranja.

Opcoes

Opcao 1: Jogar a embalagem de plas-

tico no lixo comum.

Opcao 2: Lavar e colocar a embalagem

de plastico na lixeira de reciclagem.

Pergunta 4

Vocé estd em um restaurante e o gar-
com pergunta se vocé gostaria de dgua

com gas ou sem gas.

Opc¢oes

Opcdo 1: Pedir 4gua com gds em uma

garrafa descartdvel.
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Opcao 2: Pedir 4gua sem gés em um
copo reutilizavel que vocé levou de

casa.

Pergunta 5

Vocé tem restos de comida em casa

que estdo comecando a estragar.

Opcoes

Opc¢ao 1: Jogar os restos de comida no

lixo comum.

Opcao 2: Comecar uma composteira
em casa para transformar os restos de

comida em adubo para suas plantas.

Pergunta 6

Estd um dia quente e vocé estd em casa.
O ar condicionado esta ligadoe a TV
também estd ligada, mesmo que nin-

guém esteja assistindo.

Opc¢oes

Opcao 1: Deixar tudo ligado e aprovei-
tar o ar condicionado enquanto assiste
TV.

Opcao 2: Desligar o ar condicionado
e a TV quando nao estiver usando, e

abrir as janelas para ventilar a casa.

Pergunta 7

Vocé precisa ir ao trabalho que fica a

alguns quildmetros de distancia.

Opcoes

Opcao 1: Pegar o carro particular.

Opcao 2: Ir de bicicleta, transporte pu-

blico ou carona com um colega.

Pergunta 8

Voce estd em uma loja de roupas e vé
uma peca que gosta muito. Vocé ja tem

roupas parecidas em casa.

Opcoes
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Opc¢ao 1: Comprar a peca de roupa
mesmo sabendo que ja tem algo pa-

recido em casa.

Opcao 2: Pensar se realmente precisa
da peca de roupa e decidir ndo compra-

la.

Pergunta 9

Vocé estd em um restaurante e pede
um prato de comida. Quando termina
de comer, percebe que ainda sobrou

bastante comida no prato.

Opcoes

Opcao 1: Deixar a comida no prato e

jogar fora o que sobrou.

Opcao 2: Pedir para embalar o que so-
brou da comida para levar para casa e

comer mais tarde.

Pergunta 10

Vocé esta escovando os dentes e deixa

a torneira aberta enquanto escova.

Opc¢oes

Opcao 1: Deixar a torneira aberta en-

quanto escova os dentes.

Opcao 2: Fechar a torneira enquanto
escova os dentes e s6 abri-la para en-

xaguar a boca.

Pergunta 11

A prefeitura da sua cidade estd implan-
tando a coleta seletiva em todos os pré-

dios publicos.

Opcoes

Opcao 1: Resistir a mudanga e conti-
nuar descartando todo o lixo no mesmo

lugar.

Opcao 2: Aprender sobre a coleta se-
letiva, separar o lixo corretamente e

colaborar com a iniciativa.

Pergunta 12
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Em seu departamento ptiblico, o uso de
copos descartaveis € comum durante

as reunides e no dia a dia.

Opcoes

Opcao 1: Continuar usando copos des-
cartdveis, sem se preocupar com o im-

pacto ambiental.

Opcao 2: Sugerir a substitui¢do dos
copos descartdveis por copos reutilizd-

veis, como canecas ou garrafas.

Pergunta 13

Na sua secretaria, ainda se utiliza
muito papel para impressdo de docu-

mentos, contratos e outros materiais.

Opcoes

Opcao 1: Manter a rotina atual, sem se
preocupar com O COnsumo excessivo

de papel.

Opcdo 2: Propor a digitalizagao de do-
cumentos, utilizando plataformas on-

line e armazenamento em nuvem.

Pergunta 14

A sua cidade estd com um projeto para
instalar bicicletdrios em diversos pon-
tos, inclusive em frente aos prédios pu-

blicos.

Opcoes

Opcao 1: Ignorar a iniciativa e conti-

nuar usando o carro para ir ao trabalho.

Opcao 2: Incentivar o uso da bicicleta
entre os colegas, utilizando o bicicletd-

rio como alternativa de transporte.

Pergunta 15

Vocé trabalha em um 6rgdo publico
que ainda ndo possui programas de
conscientiza¢do ambiental para os ser-

vidores.

Opcoes
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Opcao 1: Nao se envolver na inicia- | -1 -1 -1 1
tiva e aguardar que algo seja feito por

outros.

Opcao 2: Propor a criacdo de cam- | 2 1 2 -1
panhas de conscientizacdo ambiental,
com palestras, workshops e acdes edu-

cativas.

Com relacdo ao Gemini, os comandos acerca da quantidade de palavras também nao
foram seguidos na elaboracdo das questOes, com apenas algumas apresentando 20 palavras
ou mais. Além disso, diferentemente do ChatGPT, as op¢des também ndo cumpriram com o0s

critérios exigidos, com mais da metade delas ultrapassando o limite de 5 palavras.

Com relagdo aos temas, percebe-se que eles foram seguidos, se encaixando ao que foi
pedido em cada comando, e a pontuacao varia de -4 a 4, como solicitado, apesar de ndo incluir

notas com o valor 0, que estd dentro desse intervalo.

Pode-se perceber que em relacdo a complexidade das perguntas o Gemini apresentou
perguntas mais complexas que as do ChatGPT, o que ocorre também com as respostas, embora

neste ultimo caso, isso se deva a plataforma ndo ter seguido o limite de palavras.

4.2 Avaliacao das perguntas

As perguntas foram avaliadas por meio de um formulério no Google Forms a fim de se
estabelecer quais poderiam estar no jogo. Cinco participantes as avaliaram, dando notas de 1 a 5,
sendo 1 "discordo totalmente"e 5 "concordo plenamente". As perguntas foram distribuidas no
formuldrio em trés secdes, com a primeira secio se tratando das questdes sobre os 5R’s, geradas
pelo ChatGPT e Gemini respectivamente, a segunda secao na mesma ordem com as questoes
sobre praticas sustentaveis e a terceira se¢ao com cendrios da Agenda A3P, também na mesma
sequéncia. Aos participantes, as questdes de cada secdo apareceram em ordem aleatéria, de modo

que ndo tiveram conhecimento de qual IA gerou cada pergunta, conforme exemplo da figura 13.
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Figura 13 — Exemplo de pergunta do Google Forms

*

Situagdo: Voceé recebe um folheto de propaganda na rua. O que vocé faz?
Resposta 1: Recusar o folheto

Meio ambiente: +3
Dinheiro: +1
Bem-estar: +1
Tempo: 0

Resposta 2: Aceitar e jogar fora

Meio ambiente; -2

Dinheiro: 0
Bem-estar: -1
Tempo: 0
1 2 3 4 5
Discordo totalmente O O O O O Concordo plenamente

Fonte: (autor, 2024)

Ao final da avaliagdo, as respostas do questionario foram analisadas e organizadas

em graficos, que mostram as médias das notas de cada pergunta, separadas por temas e por

plataforma.

A figura 14, traz o grafico das médias das perguntas geradas pelo ChatGPT em relagdo

ao tema dos 5R’s, enquanto a figura 15, traz o grafico das médias das questdes geradas pelo

Gemini, do mesmo tema, podendo-se observar melhores avaliacdes da segunda plataforma, que

obteve uma média geral de 4,16, enquanto a primeira obteve uma média geral de 3,72.

Médias

Figura 14 — Grafico das perguntas dos 5SR’s no ChatGPT

5
" 3.8
3
2
1
0
Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5

Fonte: (autor, 2024)
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Figura 15 — Grafico das perguntas dos 5R’s no Gemini

48

44

IMedias

Pergunta 1 Fergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta &

Fonte: (autor, 2024)

J4 as médias das notas do tema de préticas sustentdveis, podem ser observadas por meio
dos graficos na figura 16, que traz os resultados da plataforma ChatGPT, e figura 16 7, que traz
os resultados do Gemini, podendo-se observar novamente melhores avaliacdes das questdes da
dltima ferramenta, que obteve uma média geral de 4,2 em comparacao com a nota da primeira

plataforma, que foi de 3,68.
Figura 16 — Grafico das perguntas de praticas sutentaveis no ChatGPT

5

Médias

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta &

Fonte: (autor, 2024)
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Figura 17 — Grafico das perguntas de praticas sutentaveis no Gemini

5 46

44 44

Médias

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5

Fonte: (autor, 2024)

Com relacdo as notas das perguntas sobre a Agenda A3P, suas médias podem ser observa-
das na figura 18, que traz os dados relacionados ao ChatGPT, e na figura 19, que traz os valores
do Gemini, com a mesma tendéncia dos temas anteriores, observando-se melhores resultados
nas questdes da dltima plataforma, com uma média geral de 4,8, enquanto o ChatGPT possui

uma média de 3,72.

Figura 18 — Grafico das perguntas da Agenda A3P no ChatGPT

Médias

Pargunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5

Fonte: (autor, 2024)
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Figura 19 — Grafico das perguntas da Agenda A3P no Gemini

a4

Meédias

Pergunta 1 Pergunta 2 Fergunta 3 Pergunta 4 Pergunta &

Fonte: (autor, 2024)

Os valores comparados das médias gerais de cada tema, por plataforma, podem ser
observados por meio da figura 20, que traz o grafico desses valores lado a lado, podendo-se

observar melhores avaliacdes dentre as questdes do Gemini, em todos os temas.

Figura 20 — Grafico das médias do ChatGPT e Gemini

M chatGPT B Gemini

416 420
m I m I

Perguntas sobre 5Rs Perguntas scbre praticas Perguntas sobre 3AP
sustentaveis

4,08

s

]

)

Fonte: (autor, 2024)

4.3 Desenvolvimento do jogo

ApOs a avaliacdo das perguntas, foram escolhidas trés perguntas para a montagem de um
protétipo do jogo, sendo selecionadas as que tiveram maior nota de avaliacdo dentre cada tema,

e deu-se prosseguimento ao desenvolvimento da aplicagao.
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A construgdo da aplicacdo se deu por meio de um cédigo open source, que € um c6digo
aberto aos usudrios, disponivel, neste caso, na plataforma de hospedagem GitHub. Deste modo,
buscou-se inicialmente entender o cédigo, analisando seu funcionamento, os arquivos e pastas,
e como seria a melhor forma de trabalhar com ele. Foi durante esta etapa que as maiores
dificuldades foram encontradas, pois foi necessério entender a l6gica por trds da aplicacdo ja

pronto e também analisar grandes quantidades de scripts, escassos em comentarios explicativos.

Paralelamente a esta etapa, foram desenvolvidos os designs dos cards para o jogo, que
sdo os cartdes com as perguntas. Eles foram feitos em parte de forma manual, com alguns
detalhes elaborados no papel e depois vetorizados por meio do aplicativo Ibis Paint X. Na
plataforma Figma, os arquivos vetorizados foram utilizados para a constru¢do do modelo dos
cards definitivos. Além disso, a plataforma também foi utilizada para o desenho dos icones de

“bem-estar”, “dinheiro”, “sustentabilidade” e “meio ambiente”, que sdo os parametros utilizados

no jogo para perder ou ganhar pontos, conforme as figuras 21 e 22.

Figura 21 — Design das cartas no Figma

carta-verso

Y

e
»

e

Produton
rndiciannis com
M susis mene

Fonte: (autor, 2024)
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Figura 22 — Design dos icones no Figma

08

Fonte: (autor, 2024)

Depois disso, deu-se prosseguimento ao desenvolvimento do jogo, que realizando-se as
devidas alteracdes no cddigo, por meio da game engine Unity, que possibilita o desenvolvimento

de jogos, usando o C# como linguagem de programacao.

As alteragdes desenvolvidas se deram principalmente no ambito do design do jogo, com
a alterac@o dos cards e icones a serem utilizados, que foi feita por meio da modificagdo dos
scripts e também por meio da insercao das imagens criadas pelo Figma. Além disso, também
foram desenvolvidas alteragdes na tela inicial do jogo, nos textos de apresentacao desta tela e

também nos textos da contagem de dias sobrevividos do jogo.

Outras modificacdes foram realizadas em relacdo ao idioma do jogo e também da
disposi¢do de certos elementos na tela, como por exemplo a posicao dos textos das respostas dos

cards, que aparecem quando o usudrio os arrastam.

Por fim, as trés perguntas elaboradas pelas [As que foram selecionadas para estarem no
jogo foram inseridas, sendo editadas em arquivos com formato de texto, e outras perguntas foram

excluidas, além das pontuagdes terem sido modificadas para aquelas geradas pelas IAs.

Ap6s o desenvolvimento se chegou a um protétipo do jogo, que funciona por meio
de cards com perguntas envolvendo situacdes cotidianas em que o jogador € colocado. Desse
modo, o jogador poderd escolher como agir diante da situacdo, havendo duas opg¢des de escolha.
Cada op¢do aumenta ou diminui pontos para o jogador em 4 pardmetros diferentes (dinheiro,
bem-estar, meio ambiente e tempo), podendo o jogador ganhar pontos em um parametro e perder

em outro parametro, dependendo da escolha.

Os controles do jogo funcionam de modo que o usudrio deve arrastar os cards que surgem
na tela, para a esquerda ou direita, a fim de observar as op¢des de resposta para as perguntas,
conforme figuras 23, 24, 25 e 26.



Figura 23 — Parte de tras do card

Dias SOBREVIVIDOS

Fonte: (autor, 2024)

Figura 24 — Parte da frente do card

e A O

WOGE bem uma CEmIEA gue wice Ned USa mals, mas que alnda esta &m bom

DiAs SOBREVIVIDOS

Fonte: (autor, 2024)
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Figura 25 — Opcao 1 de resposta

- o ma L3

Vace barm uma camisd gue Wace M mals, mas que alnda 2sta em bom

Dias SOBREVIVIDOS

Fonte: (autor, 2024)

Figura 26 — Opcao 2 de resposta

- e oa O

WViaoe bam umae CEMIEA Que WasE NE Ba mals, mas que alnda &sta em bom

\ 4

>

lixo

ogar a camis

Dias SOBREVIVIDOS

Fonte: (autor, 2024)
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Ao decorrer da partida, os dias sobrevividos sdo contados e os parametros vao sendo
modificados de acordo com as respostas. O objetivo do jogo € equilibrar os parametros e e algum

deles for zerado, o jogador perde a partida.
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se perceber como as [As sdo importantes ferra-
mentas durante o desenvolvimento de jogos do estilo quiz. Retomando a primeira questao de
pesquisa, € notdvel como seu uso € vélido para criar esse tipo de jogo, pois sdo plataformas tteis
para a elaboracao de alguns elementos da aplica¢do, como € o caso das perguntas e das opcoes

de resposta, parte fundamental do processo.

Desta forma, pode-se notar que as ferramentas mantiveram-se no tema proposto em cada
um dos comandos, e geraram perguntas e respostas que obtiveram boa avaliagdo, com nenhuma
das médias gerais de cada tema, por plataforma, estando abaixo de 3,68, sendo as maiores notas
pertencentes ao Gemini, que teve todas médias acima da nota 4. Retomando entdo a segunda
questdo de pesquisa, a versao gratuita do Gemini apresentou uma melhor performance em relagao

ao ChatGPT, com cendrios mais complexos e melhor avaliados.

No entanto, estas ferramentas devem ser usadas como auxiliadoras e com cuidado durante
o uso das respostas geradas, pois foi possivel observar erros durante sua utilizacdo, como o caso
das quantidades de palavras pedidas pelos comandos, que ndo foram atendidas em ambas as
plataformas, em especial no Gemini que ndo atendeu os critérios tanto para as perguntas do
jogo, quanto para as respostas, em contraste com o ChatGPT, que nao atendeu apenas o critério

estabelecido para as perguntas.

Com relacdo ao desenvolvimento do jogo, foi criado um protétipo com as fungdes
principais do jogo e com a mecanica funcionando, podendo ser desenvolvido futuramente

melhorias e outras implementacdes.
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