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“Limitado pelo tempo e espago, criando a ordem através de uma perfeicdo

temporaria”. (LUCCHESE, RIBEIRO, 2009, p. 2).



RESUMO

SILVA, Maria do Carmo Brito da. Uma Revisao Sistematica Sobre Processos de
Desenvolvimento de Jogos Educacionais Eletronicos. 2020. 43 f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Graduacao) - Curso de Ciéncia da Computagdo, Centro Universitario Luterano de
Palmas, Palmas/TO, 2020.

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma Revisdo Sistematica sobre processos de
desenvolvimento de jogos educacionais eletronicos, tendo em vista a dificuldade de encontrar
processos para desenvolver jogos educacionais eletronicos, que os considerem além de um
sistema somente e que também trabalhem os aspectos com o fato de ser jogo, ser educacional
e ser eletronico. Diante disso foi feita uma Revisdo Sistematica, com uma base de dados de
quase 3 mil artigos e foram encontrados 7 processos de desenvolvimento de jogos
educacionais eletronicos, porém, apenas 1 conseguiu satisfazer a intencao deste trabalho, que
¢ encontrar um processo de desenvolvimento de jogos educacionais eletronicos, que além de
orientar como deve ser o roteiro, o design e ordenar os passos de criacdo do jogo, € possivel
entender o que deve ser feito numa arquitetura de um jogo educacional eletronico.
Palavras-chave: Revisdo Sistematica, Processo de Desenvolvimento, Jogos Educacionais

Eletronicos.
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1 INTRODUCAO

Para Lucchese e Ribeiro (apud HUIZINGA, 2003, p. 256), “jogo pode ser definido como uma
atividade ludica muito mais ampla que um fendmeno fisico ou reflexo psicoldgico”. Também
pode ser considerado como o desejo concretizado da fuga voluntaria da vida real, “limitado
pelo tempo e espago, criando a ordem através de uma perfeicdo temporaria” (LUCCHESE,
RIBEIRO, 2009, p. 2).

Alguns educadores, apos o surgimento do jogos eletronicos, comegaram a perceber
elementos dos jogos que podem ser usados para transformar os ambientes de aprendizagem
em espagos mais atraentes. Além disso, devem ter objetivos claros, multiplas metas e
pontuagdo, varios niveis de dificuldade, elementos aleatorios de surpresa, uma fantasia de
apelo emocional e uma metdfora relacionada as habilidades do jogo (MARINHO,
GIANNELLA, STRUCHINER, 2011).

O uso de jogos digitais no processo de aprendizagem também ¢ defendido pelo fato de
que jogos t€tm o poder de proporcionar desenvolvimento integral e dindmico nas areas
cognitiva, afetiva, linguistica, social, moral e motora. Jogos também contribuem para a
constru¢do da autonomia, criticidade, criatividade, responsabilidade e cooperagdo
(MORATORI, 2003).

A partir desta concepgao também foi percebido que ¢ importante respeitar alguns
critérios para criar um jogo voltado para educagdo. Segundo Albuquerque (2009), jogos
educacionais devem ser divertidos, interativos, decisivos, ter feedback, ser autoexplicativo e
desafiador.

Além das caracteristicas acima, para desenvolver um jogo educacional ¢ indispensavel
a geracdo de alguns artefatos que irdo definir a sua arquitetura. Conforme a pesquisa realizada
para este trabalho, foram encontrados processos que focam na defini¢do do que sera ensinado,
no cenario, no roteiro, no design e nas etapas de criagdo, execugdo e avaliagdo, como por
exemplo o ENgAGED, que ¢ dividido em 5 fases. O ENgAGED orienta na defini¢do do
conteudo a ser trabalhado no jogo, também indica como deve ser a execugdo e avaliacdo do
jogo, entretanto, em nenhuma de suas fases estdo explicitos quais elementos de programagao
devem ser feitos. Assim, seria interessante ter um processo de desenvolvimento que orientasse
como deve ser o roteiro, cenario, design, entre outros aspectos encontrados nos processos
presentes na Revisdao de Literatura, e que também possa encaminhar para gerar a arquitetura

de um jogo educacional eletronico.



Neste cenario, o presente trabalho busca responder ao seguinte problema de pesquisa:
Como deve ser um processo de desenvolvimento de jogos eletronicos educacionais? A
hipdtese aqui abordada ¢ de que uma Revisdo Sistemdtica de Literatura permitira observar
quais processos de desenvolvimento de jogos eletronicos educacionais estdo sendo utilizados,
bem como suas principais caracteristicas.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho ¢ realizar uma Revisao Sistematica sobre o
processo de jogos educativos eletronicos. Neste sentido, para atender este objetivo, serdo
trabalhadas a elaboracdo da pergunta principal do estudo; a busca por referéncias na literatura;
a selecdo dos melhores artigos; a extracdo dos dados; a avaliacdo da qualidade metodoldgica;
a sintese dos dados; a avaliagdo da qualidade das evidéncias e, por fim, a redacdao e a
publicagao dos resultados.

Este trabalho parte do pressuposto de que uma Revisdo Sistemdtica sobre estes
processos de desenvolvimento faz-se necessaria pois permitird observar quais processos de
desenvolvimento de jogos educacionais eletronicos estdo sendo utilizados e,
consequentemente, facilitara o entendimento acerca da problematica de como deve ser um
processo de desenvolvimento de jogos educacionais eletronicos, que possibilite a criagdo total
de um jogo educacional eletronico. Caso ndo se encontre tais processos ou eles se mostrem
insuficientes, este trabalho poderd apresentar um conjunto de praticas que podem ajudar a
trabalhos futuros organizarem-nos em uma metodologia de desenvolvimento de jogos
eletronicos educacionais.

Este trabalho esté estruturado da seguinte forma. O capitulo 2 apresenta, no referencial
tedrico, um estudo sobre os assuntos abordados no trabalho: Jogos Eletronicos (2.1) e Jogos
Educacionais (2.2). No capitulo 3 ¢ apresentada a metodologia e os materiais utilizados no
desenvolvimento do trabalho. O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos. Por fim, as
consideragdes finais sdo apresentadas no capitulo 5 e, em seguida, as referéncias

bibliograficas utilizadas.

2 REFERENCIAL TEORICO
Nesta se¢do serdo abordados alguns conceitos que sdo importantes para o entendimento do
trabalho proposto, como Jogos Eletronicos, Elementos dos Jogos, Jogos Educacionais, e

Desenvolvimento de Jogos.



2.1 JoGos ELETRONICOS

Mendes (2006) apresenta trés caracteristicas dos jogos eletronicos que estdo presentes
nos jogos em modo geral: sdo atividades ludicas, possuem regras e sdo jogaveis. Ramos e
Fronza (apud PRENSKY, 2012), identifica alguns elementos estruturais presentes em quase
todos os jogos eletronicos: regras, metas ou objetivos, resultados, feedback imediato, conflito,
competi¢do ou oposicao, interacao, e representagao ou enredo.

No mundo dos jogos existem também jogos educativos, ou Serious Games. Estes,
além de entreter, tém também como objetivo educar, formar, conscientizar, treinar e/ou
desenvolver competéncias (LOPES, OLIVEIRA, 2013).

Lopes e Oliveira (2013) afirmam que, no contexto educacional, Serious Games t€m
como estrutura “um conjunto diversificado de teorias educativas” (LOPES, OLIVEIRA,
2013, p. 9), como, por exemplo, as teorias cognitivas, construtivas, construcionais e as teorias
experimentais da aprendizagem. Serious Games tém como alvo “a simulacdo de situagdes
praticas do dia-a-dia” (MACHADO, MORAES, NUNES, 2009, p. 2), tendo como objetivo
“proporcionar o treinamento de profissionais, situagdes criticas em empresas, conscientizagao
para criangas, jovens e adultos” (MACHADO, MORAES, NUNES, 2009, p. 2).).

Serious Games sao muito usados para simular situagdes criticas que envolvam algum
tipo de risco, tomada de decisdes, ou at¢ mesmo desenvolver habilidades especificas. Também
pode ser utilizado na conscientizagdo humana sobre problemas sociais. Virtual University é
um exemplo de jogo que usa os conceitos de Serious Games. Este jogo auxilia o usudrio a
entender o funcionamento de uma universidade. Outro exemplo é o Lemonade Tycoon 2, este
jogo ¢ direcionado a administracao de negocios (MACHADO, MORAES, NUNES, 2009).

Jogos educacionais também s3ao exemplos de Serious Games. Em ensino, games
podem representar situagdes onde ¢ necessario ter conhecimento para avangar no jogo.
Machado, Morais e Nunes (2009) afirmam que em algumas situagdes, ensino e treinamento
podem ser combinados para simular situacdes em que se aprende algo para ser usado
momentos depois no jogo. Esse conceito e outros serao abordados na subsec¢ao seguinte.

As proximas segdes tratardo de forma mais direta o que sdo Jogos Educacionais,
Elementos de Jogos, Desenvolvimento de Jogos e alguns modelos de desenvolvimento

existentes.



2.1.1 ELEMENTOS DE JOGOS

Um jogo consiste em varios elementos, Leite € Mendonga (2013) dividem os elementos em

quatro categorias:

Mecanica: define os procedimentos do jogo, como o jogador ird se comportar, o que
acontece com ele e o objetivo do jogo;

Narrativa: ¢ a histéria que sera contada no jogo;

Estética: um dos elementos mais importantes de jogos. Contém sons aparéncias e
sensacdes que o jogo deve transmitir;

Tecnologia: € o que permite a interagdo com o jogo, o meio fisico que permite a
existéncia do jogo.

Costa e Marchiori (2015) destacam trés tipos de elementos (dindmicas, mecanicas e

componentes), € a partir destes, mostra outros elementos correspondentes:

Dinamicas: representam o mais alto nivel de abstracdo de elementos do jogo. “As
dindmicas representam as interagdes entre o jogador e as mecanicas de jogo e
compdem os aspectos do quadro geral de uma gamificacao” (COSTA, MARCHIORI,
2015, p. 5). Em Dinamica tem os seguintes elementos: Emog¢des, Narrativa,
Progressao, Relacionamentos e Restrigoes.

Mecanicas: referem-se aos elementos mais especificos que levam as agdes também
mais especificas: Aquisi¢ao de Recursos, Avaliagdo (feedback), Chance, Cooperagdo e
Competicdo, Desafios, Recompensas, Transacdes, Turnos e Vitoria.

Componentes: sao aplicacdes especificas visualizadas e utilizadas na interface do
jogo: Avatar, Bens Virtuais, Boss, Coleg¢des, Combate, Conquistas, Conteudos
Desbloqueaveis, Emblemas/Medalhas, Grafico Social, Missdo, Niveis, Pontos,

Presentes, Ranking, Times.

Conforme as demandas de um determinado contexto, os elementos podem assumir

diversas combinagdes. “Combinar as dindmicas, mecanicas e componentes de forma que

sejam efetivas para um determinado objetivo € a tarefa central de um projeto de gamificagdo.”

(COSTA, MARCHIORI, 2015, p. 8).



2.2 JoGos EpucAcioNAls

Para Falkembach (2006), os jogos ou toda atividade ludica agradam, entretém, prendem a
atencao, entusiasmam e ensinam com maior eficiéncia porque as informagdes sao transmitidas
de varias formas, estimulando diversas cogni¢cdes a0 mesmo tempo sem serem cansativos.

Jogos educacionais tém como objetivo apresentar contetido e atividades praticas com
o intuito de aprendizagem, lazer e diversdao. A abordagem pedagodgica desse tipo de jogo
utiliza da exploragdo livre e ludica, tendo como consequéncia a empolgacdo do usudrio.

De acordo com Silva Neto (2013) para ser considerado um jogo educacional, ¢é
necessario possuir objetivos educacionais, um contexto a ser aplicado e possuir métodos que
ajudem no processo de aprendizado, por meio da interacdo, motivagao e descoberta (SILVA
NETO, 2013).

Existem jogos que geram ensinamentos basicos, como por exemplo Ludo Primeiros
Passos, que auxilia no processo de alfabetizagdo de criangas. Tem também o Contra a Dengue,
que aborda questdes sociais € de saude publica para criangas, neste jogo o personagem deve
eliminar o mosquito causador da doenca em diversos cenarios.

Além desses tipos de jogos que usam uma tecnologia mais “simples”, hd jogos que
usam Realidade Virtual e Realidade Aumentada para melhorar a experiéncia e tornar o
conhecimento mais tangivel. O Luden.IO ¢ um jogo onde a narrativa trata-se da simulagdo da

viagem ao centro de uma célula, neste jogo ¢ utilizado a Realidade Virtual.

2.2.1 Desenvolvimento de jogos

Nesta secao serdo abordados alguns processos de desenvolvimento de jogos que sdo
importantes para o entendimento do trabalho proposto, como o Design Bible, Design, Play
and Experience (DPE), The Learning Games Design Model e ENgAGED - Desenvolvimento

de Jogos Educativos.

2.2.1.1 DESIGN BIBLE

Design Bible pode ser comparado a um manual de instrug¢des para os futuros desenvolvedores.
Clua e Bittencourt (2005) acreditam que ndo ¢ possivel criar um jogo sem antes ter um
documento com todas as suas especificagoes.

O Design Bible deve conter Roteiro, Game Design, Game Play e Interface Grafica.

Onde:



e Roteiro: no roteiro ¢ construido a histéria do jogo. O diferencial deste modelo ¢ que
ele visa um roteiro mais interativo, pois ha interferéncia do usudrio no
desencadeamento da historia;

® Game Design: na parte game design ¢ pensada a parte artistica do jogo. Aqui deve ser
exposto quais sdo as principais caracteristicas dos cendrios, esbogos de personagens,
descri¢do das texturas fundamentais, mapas e descri¢cdes das fases;

® Game Play: nesta parte do documento descreve-se como serdo as regras do jogo € o
balanceamento das regras;

e Interface Grafica: esta parte ¢ dividida em ingame e outgame. Onde a primeira
consiste na entrada de dados do jogador para a aplicagdo, a segunda ¢ a forma como a
introdug¢do do jogo se apresenta, sua configuragdo, instrugdes, carregamento de um
jogo salvo, entre outras operacdes de suporte;

ApOs essa parte conceitual, o desenvolvimento do game ¢ dividido em dois caminhos

diferentes: criacdo artistica e programacgao, obviamente ha intersecdo entre as partes (CLUA,

BITTENCOURT, 2005).

2.2.1.2 DEsiGN, Pray anp ExperiENcE (DPE)

O modelo Desing, Play and Experience (design, jogo e experiéncia), figura 1, idealizado por
Brian Winn, “¢ uma expansao da framework MDA que fornece linguagem, metodologia e um
processo para o design de Serious Games” (SEVERGNINI, 2016, p. 31). De acordo com
Severgnini (2016), o DPE ¢ caracterizado como uma expansdo do modelo Mechanics,
Dynamics and Aesthetics (mecanica, dindmica e estética).

Este modelo oferece uma linguagem para discutir o projeto, uma metodologia para
analisar o projeto e um processo para projetar os jogos (CEZAROTTO, 2017). Para
Severgnini (2016), o framework ¢ um processo formal para desenvolvimento de jogos sérios.
“A utilizagdo deste framework pode diminuir muito dos problemas encontrados em
metodologias improvisadas no desenvolvimento de Serious Games” (SEVERGNINI, 2016, p.
31).

Figura 1. Modelo DPE.
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Cezarotto explica que o ato de jogar ¢ uma experiéncia medida. Isto ¢, influenciado
ndo apenas pelo design, mas de maneira igualitaria pelo jogador ao considerar seus aspectos
cognitivos, sociais, culturais e a experiéncia prévia com outros jogos (CEZAROTTO, 2017).

Na camada Storytelling, Severgnini (2016) diz que existem duas perspectivas na
narrativa dos jogos: a historia do designer e a historia do jogador. A historia do designer “¢ a
narrativa elaborada para ambientar o mundo do jogo, atribuir propdsito a jornada dos
personagens, fornecer motivagdo e transmitir conteudo ao jogador” (SEVERGNINI, 2016, p.
33). Quanto a histéria do jogador, “reflete no minimo a histéria dos desafios encontrados e
pelo mesmo e como eles foram resolvidos” (SEVERGNINI, 2016, p. 33).

Cezarotto (2017) afirma que o objetivo dessa camada ¢ favorecer o engajamento e
estimular o conteudo do jogo. Portanto, na narrativa sdao criados personagens, ambientacdes €
cenarios.

Severgnini (2016) defende que o game designer deve ser cuidadoso ao criar a historia
para um Serious Games, “a narrativa deve ser coerente com os resultados de aprendizagem
esperados” (SEVERGNINI, 2016, p. 33). De acordo com Cezarotto (2017) os resultados de
aprendizagem costumam complicar a criacao de historias para Serious Games. Por exemplo,
estd sendo desenvolvido um game para ensinar Sistemas de Numeragdo, quanto da narrativa

pode ser diferente do que representa Sistemas de Numeracdo sem prejudicar o cumprimento



do objetivo do jogo? Por isso, cada decisdo na elaboragdo da narrativa deve ser influenciada
pelos resultados de aprendizagem desejados (SEVERGNINI, 2016).

Na camada Gameplay, as agdes possiveis do jogador, suas escolhas, estratégias e a
experiéncia de jogo que se deseja proporcionar para o jogador, sdo planejadas. Cezarotto
(2017) faz uma relagdo dessa camada com o modelo MDA (mecéanicas, dindmicas e estética
ou mechanics, dynamics and aesthetics).

Desta maneira, inicialmente,

O designer projeta as mecénicas, as regras, os desafios e os objetivos de
jogo, o que em sintese representam as possiveis agdes do jogador no
contexto do jogo. Ja na camada jogar, as dindmicas constituem o resultado
comportamental do jogador ao interagir com a estrutura do jogo, ou seja, as
dindmicas representam as estratégias criadas pelo jogador para superar os
desafios e atingir os objetivos de jogo. Em seguida, dessa interagdo entre
mecanicas e dindmicas surge o efeito, termo que para o autor do modelo

representa as experiéncias € emogoes do jogador. (CEZAROTTO, 2017, p.
3).

2.2.1.3 The Learning Games Design Model
Desenvolvido por Chamberlin, Trespalacios e Gallagher, o The Learning Games Design
Model (O Modelo de Design de Jogos de Aprendizagem), figura 2, tem seu foco na imersao e

na colaboracao da equipe durante o desenvolvimento de jogos educacionais.

Figura 2. Modelo The Learning Games Design Model
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Fonte: Cezarotto (2017)

“Em razdo da abordagem colaborativa do modelo, toda a equipe participa das decisdes
projetuais, desde defini¢des sobre aspectos de aprendizagem, como também nos aspectos de
engajamento ¢ motivagdo” (CEZAROTTO, 2017, p. 4). Assim, os profissionais compartilham
seus conhecimentos, certo de que o conhecimento de cada profissional contribui para a
desenvoltura do jogo. Nesse modelo todas as opinides de cada membro da equipe sdo tratadas
com a mesma importancia. Portanto, toda a esséncia do modelo estd na for¢a de um processo
que tem como base a colaboragdo entre os desenvolvedores, especialista no contetido e
educadores.

Conforme Cezarotto (2017), esta fase inicia-se com a formagao da equipe, que pode
ter de 6 até 12 membros, envolvendo profissionais de design , especialista de contetido e
especialista da educagdo. “Nesta fase, durante os dois primeiros dias de projeto, toda a equipe
¢ reunida para construir propostas de conteido e definir os objetivos educacionais”
(CEZAROTTO, 2017, p. 4).

O objetivo principal da fase de pré-desenvolvimento ¢ definir os objetivos
educacionais, ao determinar o que o aprendiz precisa saber ou fazer para demonstrar que
aprendeu o conteudo.

Essa fase finaliza com um brainstorming de possiveis ideias para o jogo,
em seguida sdo elaborados prototipos de papel ou storyboards para
demonstrar como os objetivos educacionais podem ser integrados em um
jogo. Apds a equipe aprovar o prototipo, inicia-se a segunda fase do
modelo. (CEZAROTTO, 2017, p. 4).

Nesta fase a equipe inicia o processo de criacdo do jogo. Nesse periodo sdo realizados
varios testes com a equipe do projeto e alguns usuarios salvos do jogo. Cezarotto (2017)
ressalta que também sao realizados testes com profissionais externos da equipe do projeto.

Nesses testes, o objetivo € verificar ndo somente a usabilidade, os aspectos
graficos e o nivel de dificuldade do jogo, mas também os aspectos
pedagogicos. Ou seja, se os objetivos educacionais estdo sendo atendidos.
Cabe salientar que a documentacdo de game design acompanha toda a fase de

desenvolvimento como uma forma de registro € comunicacdo entre a equipe.

(CEZAROTTO, 2017, p. 4).



Conclui-se que, “o desenvolvimento se resume a um processo iterativo, em que a
equipe constréi um prototipo e testa com o usuario” (CEZAROTTO, 2017, p. 4). Esse
processo € repetido até o momento em que a equipe alcanga o resultado planejado no inicio do
projeto.

Nos Estagios Finais sdo feitos os ultimos ajustes antes do lancamento do jogo. “Ao
considerar que durante a fase de desenvolvimento o jogo passou por diversos testes
formativos, bem como foi acompanhado por uma equipe multidisciplinar, os ajustes a serem
feitos sdo minimos” (CEZAROTTO, 2017, p. 4.).

Apesar de ter sido feito varios testes na fase anterior, cabe nesta fase realizar uma
avaliacdo somativa do jogo como usudrios-alvo. Porém, como ultimo teste ¢ realizado uma
avalia¢do somativa do jogo com usudrios-alvo.

Nessa avaliagdo sdo testados principalmente os aspectos do conteudo, isto &,
se 0 jogo promove a aprendizagem. Neste momento, ndo ¢ mais possivel
alterar o jogo, mas caso seja necessario sdo fornecidos materiais
complementares. Como um dos procedimentos finais, ¢ realizado o

fechamento do documento de game design. Por fim, ¢ realizada a distribui¢io

do jogo. (CEZAROTTO, 2017, p. 4.).

2.2.1.4 ENgAGED - Desenvolvimento de Jogos Educativos
O ENgAGED (EducatioNAl GamEs Development), na figura 3, de acordo com Battistella
(2016), € um processo de desenvolvimento de jogos para ensino em computacio, que integra
processo de design instrucional e processo de design de jogos. Possui 10 fases, sendo 5
relacionadas ao design instrucional e 5 ao design de jogos, mais 19 atividades que integram
aspectos do design instrucional e o de jogos. Foi moldado com o objetivo de produzir jogos
educacionais para aplicagdo em cursos de Computagdo nas instituicdes de ensino superior.
O ENgAGED utiliza dois tipos de modelagem, a prescritiva e a descritiva.
A modelagem descritiva define como o processo ¢ executado por meio de
observacdo e determina as melhorias dele. Esta modelagem pode
apresentar trés fases principais: (a) elicitagdo do conhecimento do
processo, (b) a formalizagdo do conhecimento, (c) revisdo do modelo

proposto. A modelagem prescritiva descreve como o processo deve ser



executado, com isso estabelecendo regras, diretrizes e padrdes.

(BATTISTELLA, 2016 p. 80).

Figura 3. Modelo ENgAGED
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Segundo Battistella (2016), o ENgAGED ¢ direcionado a professores ou alunos da
computagdo, oferecendo suporte para desenvolvimento de jogos educacionais. Até mesmo
quem nao possui conhecimento de design de jogos ou instrucional, consegue desenvolver.
“Todas as atividades do processo apresentam exemplos de como executa-las, tendo em alguns
casos listagens(nomes, descrigdes e caracteristicas) de programas ou ferramentas que podem
ser utilizadas para desenvolver jogos.” (BATTISTELLA, 2016 p. 80).

Na fase de andlise ha trés atividades: Especificar Unidade Instrucional (UI) do Jogo,
Caracterizar Aprendizes e Definir Objetivos de Desempenho. A fase andlise tem como
fundamento o design instrucional ADDIE (Andlise, Projeto, Desenvolvimento,
Implementagdo e Avaliacdo) e tem como prioridade as atividades relacionadas a didatica e
conteudo (BATTISTELLA, 2016).

Especificar a Ul do jogo consiste em definir o contetdo do jogo educacional sendo,
conforme este modelo, algo referente ao curso, a disciplina, os pré-requisitos da disciplina, os
objetivos da disciplina e o conteudo programatico. Ja Caracterizar Aprendizes ¢ definir o
publico alvo, como por exemplo, faixa etdria, preferéncias de género de jogos, modo de
interagdo, jogos favoritos, entre outros. Definir Objetivos de Desempenho ¢ basicamente

definir o que se espera que o game apresente em termos de contetido.



As atividades da fase Projeto sdo: Definir Avaliacdo do Aluno, Definir Conteudo da
Estratégia Instrucional, Decidir pelo Desenvolvimento ou Utilizar Jogo Desenvolvido e
Revisar o Modelo de Avaliagdo do Jogo.

“Esta fase tem por objetivo a defini¢do das estratégias instrucionais para alcangar os
objetivos propostos na fase anterior, e também desenvolver os instrumentos
avaliativos”(BATTISTELLA, 2016 p. 87).

Na atividade Definir Avaliagdo do Aluno as regras para vencer o jogo e/ou avangar de
fase sdo estabelecidas. Em Definir Contetido da Estratégia Instrucional estrutura-se como sera
ensinado o que foi definido na Especificagdo da Unidade Instrucional. Na atividade Decidir
pelo Desenvolvimento ou Utilizar Jogo Desenvolvido ¢ definido se sera utilizado um jogo
educacional ja existente ou se serd desenvolvido um novo. E, na atividade Revisar o Modelo
de Avaliagdo do Jogo ¢ estabelecido um modelo para avaliar o jogo Educacional.

A fase de Desenvolvimento do Jogo Educacional possui 5 subfases: Analise do Jogo,
Concepcao do Jogo, Design do Jogo, Implementacdo do Jogo e Testes do Jogo. Battistella
(2016) afirma que, o objetivo dessa fase ¢ o desenvolvimento do jogo educacional contendo
fases para para orientar na implementacdo do jogo.

A subfase Analise do Jogo possui uma atividade: Levantar Requisitos do Jogo - essa
atividade serve para identificar as fung¢des e funcionalidades do jogo. Na Concepg¢ao do Jogo
tem a atividade: Conceber o Jogo - aqui descreve-se as principais caracteristicas do jogo,
como também seus objetivos, narrativa, regras, mecanica, elementos, pontuagoes e feedbacks.

A terceira subfase, que ¢ o Design do Jogo, sdo atribuidas trés atividades: Definir
Linguagem de Programacao - definir a linguagem de programagao e/ou game engine que sera
utilizada; Produzir Ilustragdes ou Imagens dos Elementos do Jogo - esses elementos
normalmente sdo o0s personagens, cendrios, objetos, artefatos, menus ou janelas de
opgdes/configuragdes do jogo; Modelar o Jogo - planejar os niveis do jogo.

Na Implementa¢do do Jogo, que ¢ a quarta subfase do Desenvolvimento do Jogo
Educacional, ha a atividade Produzir Elementos do Jogo - ¢ propriamente a codificacdo ou
programacao dos cendrios, personagens, artefatos e objetos do jogo por meio de linguagem de
programacao ou game engine.

E por fim, a quinta subfase, Testes do jogo, possui a atividade Realizar Testes do Jogo
- 0s testes servem para analisar os niveis e funcionalidades do jogo e verificar problemas antes

da execucao.



A fase Execugdo conta com trés atividades: Planejar a Execucdo do Jogo, Instalar o
Jogo e Executar o Jogo.

Esta fase tem por objetivo planejar e executar a unidade instrucional,
ou seja, a partir do momento em que o jogo educacional estd
desenvolvido, ele sera aplicado pelo Professor em sala de aula. Sendo
necessario planejar a execugdo da unidade instrucional, considerando
os computadores disponiveis no laboratério, quantidade de alunos,
tempo disponivel, se todos os alunos terdo acesso ao jogo. Como
resultado desta fase, espera-se que o jogo seja aplicado como
estratégia instrucional. (BATTISTELLA, 2016, p. 89).

A atividade Planejar a Execu¢@o do Jogo basicamente define a data e local onde sera
jogado, e os equipamentos a serem utilizados. Na atividade Instalar o Jogo, como o nome ja
diz, instala o jogo conforme a sua plataforma. O jogo pode ter uma arquitetura
cliente-servidor, quando € necessario instalar o jogo no servidor e disponibiliza-lo para acesso
via internet. Sua arquitetura também pode ser stand-alone. Nesse caso ¢ necessario
disponibiliza-lo nos computadores que os alunos utilizardo no momento da execucdo. Ou,
pode ser um jogo para smartphone, onde deve-se disponibiliza-lo para download.

Na fase Avaliacdo estdo presentes duas atividades: Conduzir Avaliagdo e Analisar
Dados da Avaliagdo. “Esta fase tem por objetivo definir, planejar e executar a avaliagdo da

unidade instrucional.” (BATTISTELLA, 2016).

3 MATERIAIS E METODOS
Nesta secdo sdo apresentados a ferramenta utilizada e os procedimentos realizados durante o

desenvolvimento deste trabalho.

3.1 Ferramenta

Na etapa de selecdo e extragdo dos artigos foi utilizada a ferramenta StArt (State of the Art
through Systematic Review) para auxiliar na filtragem dos artigos. A StArt foi desenvolvida
pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LAPES), da Universidade Federal

de Sao Carlos (UFSCAR) - Sao Paulo, figura 4, e esta disponivel gratuitamente na internet.

Figura 4. Pagina web Laboratdrio de Pesquisa em Engenharia de Software
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Systematic Review (SR} is a technique used to search for evidence in sdientific literature that is conducted in a formal manner, applying well-defined steps,
according to a previously elaborated protocol. As the SR has many steps and activities, its execution is laborious and repetitive. Therefore, the support of a
computational tool is essential to improve the quality of its application. Therefore, a tool called StArt (State of the Art through Systematic Review) was
developed, which aims to help the researcher, giving support to the application of this technique. The Start tool has being used by graduate students who have
declared its positive support and its advantages in relation to other tools.

Version Updates Compatible Size Download
with later (Mb)
versions

1.01 - - ~16
1.02 - Automatic update of tree’s information Yes ~16
- Bug fixed on verification of duplicated papers
- Bugs fixed on Extraction step

1.03 - New option implemented on verification of duplicated papers Yes ~16
- UFSCar's and LaPES's logos added to the main window

1.04 - Reformulation of the Systematic Review process implemented by StArt No ~20
- Reports
- Bugs fixed on the Execution stage

- Review settings Yes ~20

Esta ferramenta auxilia na Revisao Sistemadtica, pois disponibiliza um ambiente em que ¢
possivel criar uma base de dados de artigos, inserir palavras-chave para a filtragem
automatica, resultando em artigos que correspondem as palavras, inserir critérios de inclusio
e exclusdo, para que seja mais dindmico a selecdo dos artigos, e na maioria dos casos,
disponibiliza o /ink web dos artigos para a leitura integral. Tudo isso foi possivel a partir do
preenchimento do protocolo, que estd na ferramenta, e a insercdo das bases de dados de
artigos, sendo que as mesmas possuiam arquivos no formato Bibtex, Medline, Ris ou

Cochrane.

3.2 Procedimentos

Neste trabalho foi realizada uma Revisdo Sistematica sobre processo de desenvolvimento.
Para isto ¢ importante entender que Revisdo Sistematica (RS) é uma forma de pesquisa, ela
utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema. Sampaio e Mancini (2007)
afirmam que as revisdes sistematicas sdo muito Uteis para integrar informagdes de estudos
realizados separadamente e que as mesmas possibilitam integrar um conjunto maior de dados
interessantes para a pesquisa ao contrario de “limitar as nossas conclusdes a leitura de
somente alguns artigos” (SAMPAIO; MANCINI, 2007, p. 2).

A seguir serd mostrado o protocolo idealizado para esta Revisdo Sistematica.



3.2.1 PROTOCOLO PARA REVISAO SISTEMATICA
Este protocolo serve para formalizar o estudo, definir e acompanhar todos os passos a serem
realizados. A Revisdo Sistematica deste trabalho seguiu rigorosamente o que foi definido

neste modulo.

TITULO:

Modelos de Desenvolvimento de Jogos Educacionais Eletronicos

OBJETIVOS:
Identificar na literatura a existéncia de estudos primarios que proponham métodos para a

criacdo de um processo de desenvolvimento de jogos educacionais eletronicos.

QUESTAO DE PESQUISA:

Quais sao os processos de desenvolvimento de jogos educacionais eletronicos existentes?

PALAVRAS-CHAVES:
Portugués:
Modelo de desenvolvimento de jogos, Metodologia de criacdo de jogos e processo de
implementagdo de jogos com os seguintes termos e frases relacionadas:
® jogo sério, game educacional, serious games, modelo de desenvolvimento de jogos,
processo de desenvolvimento, metodologia de desenvolvimento, criagdo de jogos,

implementagdo de jogos

Inglés:
Game development model, Game creation methodology and game implementation process:
e serious games, educational game, game development model, development process,

development methodology, game creation, game implementation

CRITERIO DE SELECAO DE FONTES:



As fontes deverdo estar disponiveis via web, preferencialmente em bases de dados cientificas
da area. Poderao ser selecionados, também, trabalhos disponiveis em outros meios, desde que

atendam aos requisitos da Revisdo Sistematica.

IDIOMAS DOS ARTIGOS:

Portugués e inglés.

METODOS DE BUSCA DE FONTES:
Através do uso de palavras-chaves previamente definidas, buscar por artigos de periddicos ou
anais de eventos cientificos da area e trabalhos de conclusdo de curso (graduacao), mestrado

ou doutorado (po6s-graduacao). As buscas deverdo ser realizadas, principalmente via web.

LISTAGEM DE FONTES:

e Scielo (https://www.scielo.org/);

e Microsoft Academic (https://academic.microsoft.com);

e |EEE Xplore (https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp);
e DBLP (https:/dblp.uni-trier.de/).

TIPO DOS ARTIGOS:
Artigos de periodicos ou anais de eventos cientificas da area, trabalhos de conclusdo de curso,

mestrado e doutorado.

CRITERIO DE INCLUSAO E EXCLUSAO DOS TRABALHOS:
Critérios de inclusao:
e Devem ser trabalhos publicados e disponiveis integralmente em bases de dados
cientificas ou em versdes impressas;
e Devem ser trabalhos que abordam métodos/modelos/processos de desenvolvimento de
jogos digitais educacionais;
e Devem ser trabalhos publicados de 2009 a 2019, porém que ja possuam aprovacao

pela comunidade cientifica.


https://www.scielo.org/
https://academic.microsoft.com/
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://dblp.uni-trier.de/

Critérios de exclusao:
e Serdo desconsiderados trabalhos que ndo estejam disponiveis integralmente nas bases
de dados pesquisadas;
e Serdao desconsiderados trabalhos que nao abordam métodos/modelos/processos de
desenvolvimento de jogos digitais educacionais;
e Serdo desconsiderados trabalhos anteriores a 2005 relacionados a area de interesse

desta Revisdo Sistematica.

PROCESSO DE SELECAO DOS ESTUDOS PRIMARIOS:

Deverao ser realizadas buscas com as palavras-chaves nas fontes de pesquisa definidas. Os
textos selecionados deverdo ser lidos integralmente e avaliados rigorosamente de acordo com
os mesmo critérios, sendo considerados validos ou invalidos para os objetivos desta Revisao

Sistematica.

CRITERIOS DE QUALIDADE DOS ESTUDOS PRIMARIOS:
Ter sido publicado em periddico ou anais de eventos com revisao por pares quando se referir a
artigos. Ter sido aprovado por banca examinadora quando se referir a trabalhos de conclusdo

de curso, mestrado ou doutorado.

ESTRATEGIA DE EXTRACAO DE INFORMACAO:

Serdo preenchidos formulérios de extragcdo de dados para cada texto considerado valido para a
Revisdo Sistematica, lido integralmente. Além das informagdes basicas como dados
bibliograficos, data de publicagdo, entre outros, esses formularios deverao conter a sintese do
trabalho, redigida pelo pesquisador que conduzird a Revisdo Sistematica e reflexdes pessoais

do mesmo a respeito do conteudo e das conclusdes do estudo.

SUMARIZACAO DOS RESULTADOS:
Com os resultados obtidos deverd ser redigido um relatério que descreve sinteticamente o
conteudo da Revisdo Sistemadtica. Analises qualitativas e quantitativas, com relagdo aos

trabalhos pesquisados e suas conclusdes, também deverao ser realizadas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ExPrESSOES DE BuscA PESQUISADAS EM CADA UMA DAS FONTES

Os quadros abaixo apresentam as expressdes de busca exatamente como foram submetidas as
bibliotecas digitais, escolhidas para pesquisa. Nos quadros 1 e 2 estdo as expressdes na lingua

portuguesa e na lingua inglesa pesquisadas no Scielo, Microsoft Academic, IEEE Xplore e

DBLP.

Quadro 1: Expressao de Busca em Portugués Pesquisada no Scielo, Microsoft, IEEE

Xplore e DBLP

Expressao de Busca em Portugués Pesquisada no Scielo

(jogo educacional digital) OR (jogos educacionais digitais) OR (jogo educacional
eletronico) OR (jogos educacionais eletronicos) OR (jogo educacional computacional) OR
(jogos educacionais computacionais) OR (jogo digital educacional) OR (jogos digitais
educacionais) OR (jogo eletronico educacional) OR (jogos eletronicos educacionais) OR
(jogo computacional educacional) OR (jogos computacionais educacionais) OR
(metodologia de desenvolvimento de jogos) OR (criacao de jogos) OR (implementacao de
jogos) OR (metodologia de criagao de jogos) OR (processo de implementacdo de jogos) OR
(processo de desenvolvimento de jogos) OR (modelo de desenvolvimento de jogos) OR
(digital educational game) OR (digital educational games) OR (electronic educational
game) OR (electronic educational games) OR (computer educational game) OR (computer
educational games) OR (educational digital game) OR (educational digital games) OR
(game educational electronic) OR (educational electronic games) OR (educational computer
game) OR (educational computer games) OR (game development methodology) OR (game
creation) OR (game implementation) OR (game creation methodology) OR (game
implementation process) OR (game development process) OR (game development model)
OR (serious games)

Quadro 2: Expressiao de Busca em Inglés Pesquisada no Scielo, Microsoft, IEEE Xplore

e DBLP

Expressiao de Busca em Inglés Pesquisada no Scielo

(digital educational game) OR (digital educational games) OR (electronic educational
game) OR (electronic educational games) OR (computer educational game) OR (computer
educational games) OR (educational digital game) OR (educational digital games) OR
(game educational electronic) OR (educational electronic games) OR (educational computer




game) OR (educational computer games) OR (game development methodology) OR (game
creation) OR (game implementation) OR (game creation methodology) OR (game
implementation process) OR (game development process) OR (game development model)
OR (digital educational game) OR (digital educational games) OR (electronic educational
game) OR (electronic educational games) OR (computer educational game) OR (computer
educational games) OR (educational digital game) OR (educational digital games) OR
(game educational electronic) OR (educational electronic games) OR ( educational
computer game) OR (educational computer games) OR (game development methodology)
OR (game creation) OR (game implementation) OR (game creation methodology) OR
(game implementation process) OR (game development process) OR (game development
model) OR (serious games)

4.2 Resultados do Processo de Busca e Selecao

As pesquisas com a Expressdo de Busca em Portugués e Inglés, figura 5, retornaram um total
de 2890 artigos. Os artigos localizados a partir das expressdoes de busca passaram por uma
pré-selecdo, qual ¢ uma funcionalidade da ferramenta StArt, , onde ela exclui
automaticamente artigos que ndo possuem nenhum tipo de vinculo com o tema pesquisado.
Assim, a ferramenta retornou aos 1960 artigos que se relacionam com este trabalho. A figura

5 mostra numericamente os processos de filtragem.

Figura 5. Resultados das buscas na StArt
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Apds esse processo automatizado, foi realizada outra filtragem, porém, dessa vez
manualmente com a leitura do titulo. E entdo foram identificados 62 artigos que se relacionam

mais diretamente com o tema da pesquisa. Apos a leitura do resumo desses 62 artigos, 7



foram separados para a leitura integral do trabalho. Entretanto, apenas 1 artigo atendeu
completamente o intuito deste trabalho, que ¢ encontrar um processo de desenvolvimento de
jogos educacionais eletronicos que além de atender a parte de design, roteiro e criagdo de

jogos, também atende a parte da arquitetura de um jogo educacional eletronico.

4.3 PUBLICACAO DOS RESULTADOS
Apos passar por todas as fases da Revisdo Sistematica, seguindo rigorosamente os critérios de
inclusdo e exclusdo, estabelecidos na secdo 3.2.1 Protocolo para Revisdao Sistematica, foi

encontrado somente um trabalho que atendeu a todos os requisitos e exigéncias da pesquisa.

Tabela 1 - Tabela do artigo selecionado na Extragdo de Dados

Descricao

Bill Roungas 2016 A Model-driven Framework
for Educational Game
Design

O artigo escolhido, tabela 1, 4 Model-driven Framework for Educational Game Design (uma
estrutura orientada a modelos para o design educacional de jogos), do autor Bill Roungas, foi
publicado no ano de 2016 e sera detalhado nas sec¢des a seguir.

3

Esta estrutura orientada a modelos, como chama o autor, tem como objetivo ser “um
modelo combinado em oposicdo a uma simples fusdo de dois ou mais modelos
independentes.” (ROUNGAS, 2016, P. 6). Roungas (2016), dividiu o seu modelo em 5 segdes,
que orientam como deve ser o roteiro, o design e ordenam os passos da criagdo da criagdo do
jogo:

1. Stimulus enhance Curiosity/Mystery (o estimulo aprimora a curiosidade/mistério);

2. Rule define Challenge (regras definem o desafio);

3. Readiness for Learning Influences Meaning (prontiddo para aprender influencia o

significado);
4. Readiness for Learning Influences Challenge (prontiddo para aprender influencia o

desafio);



5. Goal Define Level (nivel de defini¢ao de objetivos).

A secdo 1 (Stimulus enhance Curiosity/Mystery) define como se dara a estimulagdo por meio
de interagdes via audio, visual ou tatil que o jogo possa oferecer. Roungas (2016) acredita que
essa parte ¢ fundamental para o despertar da curiosidade. Na secdo 2, Rule define Challenge,

como o proprio titulo sugere, as regras definem como os desafios sao construidos.

Na secdo 3 (Readiness for Learning Influences Meaning) tem-se onde a “prontiddo para
aprender influencia o significado”, ou seja, onde sdo definidos os desafios intelectuais de
acordo com a idade do jogador. Na secdo 4, Readiness for Learning Influences Challenge,
onde “a prontiddo para aprender influencia o desafio” (ROUNGAS, 2016, p. 7), os desafios
de ordem pratica sdo projetados de acordo com a idade do jogador. E, na se¢do 5, Goal Define
Level, sao definidos os objetivos de cada nivel. Roungas (2016) diz que um nivel pode ter um
ou varios objetivos, € isso sera pensado de acordo com a finalidade de cada nivel.

Em seu modelo, Roungas (2016) também definiu os Basic components of the
conceptual model (componentes basicos do modelo conceitual), apresentados nas figuras 6 e
7, e o Conceptual model ( modelo conceitual), como apresenta a figura 8, quais compreendem

a arquitetura do jogo educacional eletronico.

Figura 6. Basic components of the conceptual model - A game s subclasses
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Fonte: Roungas (2016)



A figura 6 mostra os elementos consistentes em um jogo, eles “representam seus
componentes estruturais” (ROUNGAS, 2016, p. 8), que sdao: Resultados Cognitivos
(Cognitive Qutcomes), Design, Jogo Educacional (Educational Game) e Elemento de
Contetido (Game Content). Roungas (2016, p. 8) mostra um jogo educacional como uma
subclasse do jogo, afirmando que “um jogo educativo, além de herdar uma ou mais das

caracteristicas dos jogos tradicionais, ¢ um tipo de jogo™ .

Figura 7. Basic components of the conceptual model - An educational game
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A figura 7 mostra que, além do jogo educativo herdar caracteristicas de jogos tradicionais, ¢
um tipo de jogo que “visa o aprendizado e o faz incluindo um curriculo de conhecimento a ser

transferido para os jogadores” (ROUNGAS, 2016, p. 8)

Figura 8. The conceptual model
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Conforme visto na figura 8, um Jogo Educacional (Educational Game) ¢ um Jogo
(Game) que tem como objetivo a Aprendizagem (Learning) que ¢ logicamente influenciada
pelos Influenciadores de Aprendizagem (Learning Influencer), e pode conter um ou varios
curriculos. A Repeticao (Repetition), a Recompensa e Punicdo (Reward/Punishment), os
Estimulos (Stimulus) e a Motivagdo (Motivation) sdao Influenciadores de Aprendizagem
(Learning Influencer).

A Prontidao Para Aprender (Readiness for Learning) que sdao os dados do jogador
como idade, talento, conhecimento prévio e ambiente. As Mecanicas do Jogo (Game
Mechanics), o Feedback, o Desafio (Challenge), as Metas (Goal) e os Niveis (Level) sdao
elementos do projeto do jogo (Game Design Element). Os Desafios contém varias Metas, e as
Metas tém varios Niveis.

Roungas (2016) desenvolveu um ambiente Web onde ¢ possivel criar jogos
educacionais, estruturados a partir do modelo que ele desenvolveu. Consta nesse ambiente um

design semi estruturado, assim, facilitando a criacdo de jogos. Este design possui ligacdes de



objetos do jogo, como hyperlinks e menus suspensos, paginas de progresso e exportagao,

entre outras funcionalidades.

Figura 9. Levels’ page
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A figura 9 mostra uma pagina de cadastro de niveis, dentro do ambiente Web, que foi
desenvolvido por Roungas (2016). Nesta pagina o usuario (criador do jogo) pode adicionar o
nome (name), descri¢do (Description), conhecimento requerido (required knowledge),
conhecimento entregue (delivered knowledge), conhecimento testado (fested knowledge) e
metas (goals), sendo adquirir moedas e amigos (coins and friend), ou, moedas e questdes

(coins and questions).



5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi buscar, na literatura cientifica, modelos de processos de
desenvolvimento de jogos educacionais eletronicos. Apdés uma busca que envolveu varias
bases cientificas que contém artigos de qualidade, uma ampla pesquisa realizada sobre estas
bases, a leitura atenta e criteriosa primeiramente dos titulo e, na sequéncia, dos resumos e por
fim dos artigos selecionados, chegou-se a um Unico artigo que atendia aos critérios lancados
inicialmente: de se encontrar um modelo de desenvolvimento de jogos, que oriente em como
deve ser o roteiro, o design e ajude a ordenar os passos da criagcdo do jogo, e que também
encaminhe o que deve ser feito na arquitetura de um jogo educacional e eletronico com tais
caracteristicas.

O trabalho foi de certa forma exaustivo, dada a quantidade de leitura necessaria, em
materiais tanto em portugués quanto em inglés, e por vezes decepcionante, pois, a0 nao
encontrar materiais que atendiam aos critérios estabelecidos, tem-se uma sensa¢do de que nao
se atingiu o objetivo proposto. Porém, o que se tem como resultado € justamente esta
conclusao: de que ha, pelo menos, um trabalho relatado em artigos cientificos em periodicos
de renome descrevendo um modelo que se propde a desenvolver um jogo educacional
eletronico integralmente.

Assim, verifica-se que hd um amplo espaco de criacdo de modelos com estas
caracteristicas, o que ja pode ser apresentado como uma sugestao de trabalho futuro a partir
dos resultados aqui obtidos. Outro trabalho pode ser a utilizagdo e consequente validagdao do
modelo encontrado. Também pode-se refazer esta revisdo em breve para verificar se havera

alteracdo nos resultados que foram obtidos.
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