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Resumo. Com o avanco das tecnologias digitais e a pandemia do COVID-19, o
setor de educagdo foi obrigado a passar por uma transformagdo digital. Dentre
as tecnologias, uma que tem ganhado destaque na literatura é o uso de jogos no
aprendizado. Embora apresentem diversos beneficios, jogos com fins educacio-
nais (sérios) sao consideravelmente complexos de se desenvolver. Para resolver
essa dificuldade, foi construida a engine de jogos Papiro, uma ferramenta open
source que facilita a criacdo de jogos sem exigir afinidade tecnologica do de-
senvolvedor. A plataforma foi baseada em conceitos construtivistas e elementos
narrativos, e se propoe ndo apenas a simplificar esse processo de criagdo, mas
também suportd-lo com coleta e andlise de dados dos jogadores.

1. Introducao

Com o avanco da tecnologia, todos os setores da economia estio passando por
transformacoes profundas em toda sua cadeia. Na educagdo isso nao € diferente, buscando
melhorar o engajamento e aprendizado através de novas plataformas e ferramentas digi-
tais. Esse avanco tecnoldgico no setor educacional foi impulsionado devido ao impacto
da pandemia do COVID-19, criando um cendrio de muita experimentacdo e for¢cando
professores a um ensino remoto emergencial [Hodges et al. 2020]]. Nesse contexto, uma
das maneiras de digitalizar o ensino-aprendizado € através do uso de jogos para simul-
taneamente engajar aprendizes e apresentar o conteudo didatico. O uso de jogos na
educagdo tipicamente ocorre através de duas formas: (1) através da aplicacido de jogos
como parte de uma pratica educacional, conhecida como aprendizado baseado em jogos
(game-based learning - GBL) [Plass et al. 2015] e (2) por meio do desenvolvimento de
jogos sérios (serious games - SG), isto €, jogos com fins pedagdgicos além do entreteni-
mento [De Troyer 2017]].

Embora os jogos tenham apresentado resultados significativos em termos de enga-
jamento e aprendizado [Boyle et al. 2016, Yu 2019, [Wouters et al. 2013]], seu desenvolvi-
mento e utilizacdo em um contexto educacional é uma atividade complexa. Essa comple-
xidade se deve em parte a propria natureza do jogo, que envolve aspectos estéticos, tec-
nolégicos, mecanicos e narrativos [Schell 2008]], além de elementos cognitivos, afetivos,
motivacionais e socioculturais [Plass et al. 2015]. Educadores e designers interessados
em criar SGs devem nao somente entender profundamente esses aspectos e elementos,
mas também levar em conta aspectos pedagdgicos para criar uma experiéncia de aprendi-
zado com qualidade. Além disso, durante o uso de SGs € necessario avaliar o progresso
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dos aprendizes-jogadores de forma individualizada, permitindo intervenc¢des pedagégicas
para melhorar a experiéncia de aprendizado. Essa sobrecarga de informagao e atividades
podem levar educadores a desconsiderar o uso de SG e GBL como abordagens vidveis de
ensino.

Para evitar essa desisténcia, é necessario utilizar ferramentas de criacdao de jogos
(engine) que simplifiquem o processo de desenvolvimento, abstraindo um ou mais dos
elementos e aspectos do jogo. Plataformas como Scratch [Brennan and Resnick 2012]
e Twine || podem ser utilizadas para esse fim. Entretanto, muitas delas sdo focadas no
estimulo a certas competéncias, como o pensamento computacional, ou ainda nao pos-
suem um foco pedagdgico explicito. Assim, hd uma caréncia no contexto educacional
de plataformas que permitam a educadores desenvolver SGs de qualidade, sem deixar
de lado consideracOes pedagdgicas. Para preencher essa lacuna, este trabalho propde a
criacdo da Papiro Engine, uma plataforma para o desenvolvimento de jogos com foco em
aspectos pedagdgicos que visa atender as necessidades de professores e game designers
de forma simples e intuitiva.

2. Cenario de Uso

A Papiro Engine (PE) foi pensada para auxiliar na construcdo de jogos em geral, inde-
pendente de sua aplicagdo/objetivo. Entretanto, ela possui um foco particular na criagao
de SGs por parte de educadores e game designers, dado o crescente interesse em pesquisa
e aplicagdes pedagodgicas de jogos [Yu 2019]. Uma vez que esse publico nem sempre
possui um dominio técnico para o desenvolvimento completo de um jogo, com educa-
dores em particular apresentando dificuldades em conciliar objetivos pedagdgicos com
entretenimento [Chalki et al. 2019]], a PE foi desenvolvida para facilitar a constru¢do de
jogos simples, que possam ser criados em um curto espaco de tempo. Baseando-se na
pratica construtivista, que considera o aprendiz (jogador) como um construtor ativo de
conhecimento [Wu et al. 2012], a PE estimula o desenvolvimento de jogos na forma de
narrativas interativas. O jogador progride no jogos através da selecdo de escolhas sig-
nificativas [Iten et al. 2018]], descrevendo as acdes de seu personagem naquele momento
em um contexto narrativo. Essas escolhas estimulam a autoreflexao [Iten et al. 2018]] e
potencializam os ganhos de aprendizado através da narrativa [Naul and Liu 2020]].

A PE divide-se em trés subsistemas: (1) uma plataforma para o desenvolvimento
de jogos e criacdo de escolhas significativas, (2) uma biblioteca de jogos criados com
PE para acesso ubiquo dos jogadores, e (3) um modulo de analise das estatisticas de uso
e engajamento dos jogos criados (analytics). PE foi criada com trés atores em mente:
educadores que buscam uma forma lddica e ubiqua para estimular o aprendizado, game
designers em geral que buscam criar novas experiéncias com foco narrativo € o proprio
jogador, que busca diversao e novas formas de aprendizado. Dessa forma, a Papiro Engine
pode ser utilizada por educadores para criar jogos para qualquer faixa etdria e que ensinem
qualquer contetido de interesse, bem como fazer uso da plataforma para préaticas de GBL
ou até mesmo para estimular alunos a desenvolverem seus proprios jogos. Pelo seu foco
narrativo, a plataforma pode ser utilizada especialmente para o ensino de conteddos liga-
dos a Lingua Portuguesa, Linguas Estrangeiras, Redacdo, Literatura, Geografia, Historia
e até mesmo Filosofia.

Thttps://twinery.org/
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3. Desenvolvimento

Os médulos de criagdo e acesso aos jogos da Papiro Engine foram desenvolvidos uti-
lizando a linguagem de programacdo Typescript E], bem como a biblioteca de interface
de usudrio (frontend) React.js E] e a biblioteca de servidor (backend) Node.js ﬂ Para
armazenamento das informagdes da plataforma e autenticacdo de usudrios (educadores,
designers e jogadores) foram respectivamente utilizadas a plataforma de banco de dados
MongoDB E]e a plataforma de autenticacio Firebaseﬂ J4 0o médulo de analytics foi desen-
volvido usando a linguagem de programacgdo Python, além da biblioteca de visualiza¢do
de dados Dash ['| e da biblioteca Flask |°, Para o gerenciamento do banco de dados, foi
utilizado o também o MongoDB.

O desenvolvimento da PE foi gerenciado usando-se ferramentas dgeis como o
Kanban, onde todas as funcionalidades a serem desenvolvidas ou em desenvolvimento
encontram-se em um quadro visual separados em 3 categorias basicas: a fazer (to do),
fazendo (doing) e feito (done). Para isso foi utilizada a plataforma Trello ﬂ Todo o acom-
panhamento do desenvolvimento técnico e tarefas foi feito através de reunides semanais
entre os desenvolvedores. O protdtipo apresentado nesse trabalho corresponde a um pro-
duto minimo vidvel (PMV) [Reis 2011]] da plataforma completa, focando na criagcdo de
um jogo com escolhas significativas e na sua jogabilidade.

4. Apresentacao do software

A Papiro Engine foi inspirada em jogos similares ja existentes no mercado, como o jogo
Reigns|”. Em Reigns, o jogador controla um reino tomando decisdes através de deslizes
(swipes) para a direita ou esquerda na tela do computador/celular. A cada instante o jo-
gador € apresentado a um novo contexto narrativo do reino, devendo tomar sua decisao
como governante, cujo impacto pode ser visualizado em algumas varidveis de jogo como
o poderio militar e quantidade de recursos disponiveis no reino. Além disso, a PE foi
inspirada para Twine E], uma ferramenta de c6digo aberto para a cria¢do de histérias inte-
rativas lineares. Twine permite a constru¢ao de uma histdria através da construcao de nds
e suas ligagcdes. Cada né representa um trecho narrativo (similar ao cartdo em Reigns), en-
quanto sua liga¢c@o a outros nos representa uma escolha do jogador (dindmica equivalente
a acdo de deslizar em Reigns).

A PE foi dividida em trés mddulos principais, sendo o primeiro o méddulo de
criacdo de jogos (game design), o segundo o modulo de jogo, e o ultimo o mddulo de
andlise de jogo (analytics). De forma andloga ao Twine, todos os modulos foram disponi-
bilizados na forma de cédigo aberto, licenciados usando a licenga Apache 2.0, e disponi-
bilizados na plataforma Github através do link https://github.com/PapiroEngine. O video

Zhttps://www.typescriptlang.org/
3https://reactjs.org/

“https://nodejs.org
Shttps://www.mongodb.com/
Shttps://firebase.google.com/
"https://plotly.com/dash/
8https://flask.palletsprojects.com/en/2.0.x/
‘www.trello.com
1Ohttps://reignsgame.com/reigns/
https://twinery.org/
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demonstrativo da plataforma pode ser encontrado no link https://youtu.be/oQvSAOMIlé6cc,
e a versao inicial da plataforma pode ser acessada no link https://bit.ly/3yydvi9.

4.1. Médulo Criacao de Jogos (Game Design)

Esse modulo tem por objetivo permitir a criacao dos jogos de uma maneira simples, que
direcione educadores e designers a deasenvolverem jogos e experi€ncias de aprendizado
de qualidade. Inspirado em Reigns e Twine, o fluxo de criacdo de jogos na Papiro Engine
¢ baseado na criacdo de narrativas através da construcao de noés, cartdes e suas conexdes.
Assim como em Twine o designer criard nds que representam trechos de narrativa, e apre-
sentam uma escolha significativa ao jogador. Cada né € representado visualmente para
o jogador como um cartdo, de forma andloga ao jogo Reigns. Cada escolha deve levar
o jogador a um novo nd/cartdo, até que o jogo se encerre em um unico nd narrativo. O
modulo possui acesso pelo proprio navegador, sendo disponibilizado futuramente como
um servigo online gratuito.

Para iniciar o desenvolvimento de um jogo, o usudrio serd inicialmente direcio-
nado a uma pégina onde todos os jogos criados por ele estardo visiveis. O usudrio deve
entdo clicar no botdao “Novo jogo” (Figura[l]) e adicionar algumas informacdes descriti-
vas e visuais bésicas, como titulo do jogo, logotipo e paleta de cores (Figura[3)) . Com as
informacdes basicas adicionadas, o usudrio € redirecionado a criagdo do jogo em si, adici-
onando o fluxo de nds utilizando uma acao tipo “drag-and-drop”, arrastando um no-base
do canto inferior direito da tela em direcdo ao centro dela (canvas), conforme ilustrado
na Figura 2] Ao clicar em um né especifico, o desenvolvedor poderd adicionar textos
usando a linguagem Markdown, imagens, categorias (fags), € as escolhas que o jogador
deve fazer, conforme ilustrado na Figura. Também € possivel testar o jogo na perspectiva
do jogador pelo botdao “Jogar”, no menu superior.

0 Jogos

Figura 1. Tela inicial de criacao de jogos, listando aqueles ja existentes e permi-
tindo a criacao de novos jogos.

4.2. Moédulo do Jogador

Destinado ao usuério final da plataforma, o aluno/jogador, esse médulo tem como ob-
jetivo transformar todo o fluxo desenvolvido por meio dos nés do médulo anterior em
uma interface atrativa e responsiva. Cada né do modulo de design € convertido em um
cartdo de interacao, onde o jogador podera selecionar uma escolha para progredir no jogo.
As ligacdes dos nds do modulo de design s@o convertidas em escolhas do jogador. Este
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Estatisticas Atributos Tags logar

Figura 3. Tela de criacao de jogos, solicitando informacé6es adicionais sobre o
novo jogo.

moédulo também € responsavel por exportar todo o jogo para plataformas Web e de ce-
lular (Android e iOS), permitindo o acesso ubiquo ao jogo. Finalmente, as intervengdes
pedagodgicas podem ser visualizadas pelo jogador nesse médulo como parte da propria
narrativa do jogo, ou apresentados na forma de cartdes especiais, que representam ques-
tiondrios de avaliacdo. Esses questiondrios sdo desenvolvidos e inseridos no jogo através
do médulo de analytics. A Figura ilustra um cartdo com duas escolhas.

4.3. Modulo de analise de dados (Analytics)

Visando apoiar a atividade de ensino, o moédulo de analytics tem como objetivo apresentar
gréficos e tabelas personalizadas aos educadores e designers, ilustrando o desempenho dos
jogadores em diversos aspectos do jogo e informando seu desempenho em intervengdes
pedagogicas no jogo. Essas intervengdes pedagdgicas sdo explicitamente criadas através
do cadastro de questiondrios, que serdo posteriormente associados a um momento (nd)
especifico do jogo, e apresentados ao jogador na forma de um cartdo com multiplas es-
colhas. As andlises e respostas de todos os jogadores de um jogo sdo apresentadas em
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A prova dessas duas matérias estdo chegando e vocd
ndo gosta de uma delas, como vock vai dividir o

para as duas

1. Estudar mais a que eu gosto

Figura 4. Visao do jogador de um cartdao (n6 no modulo de game design) com
duas escolhas.

uma tela dedicada nesse modulo Este modulo, também voltado aos desenvolvedores, ini-
cialmente redirecionard o usudrio para uma tela onde todos os jogos criados por ele serao
apresentados, juntamente a um botdo para acessar o dashboard especifico do jogo em
questdo. Atualmente o médulo estd em uma versao inicial para testes das funcionalidades
disponiveis, sendo que futuramente este serd dividido em duas categorias: visualizagdo
sobre estatisticas de jogo (tempo de conclusdo, taxas de desisténcia, tempo médio em
cada cartdo, etc.) e uma visualizacdo especifica para as respostas dos questiondrios. A
Figura[5]ilustra um exemplo dos gréficos e anélises do médulo.

PAPIRO ANALYTICS MODULE

@ Main Page Statistics for (name of the game)

% of players that went to the correct ending Questionnaire: | felt competent playing the game

W sy
m oy
Rating

Correct Ending Form Answer

Figura 5. Exemplo de graficos do modulo analytics, ilustrando a resposta de
questionarios (intervencoes pedagogicas) e estatisticas de jogo.

5. Limitacoes atuais

A Papiro Engine encontra-se em fase de desenvolvimento ativo, sendo necessdrios tes-
tes de usabilidade entre os usudrios de cada mddulo, além da constru¢do de um design
consistente entre os modulos de analytics e game design. Além disso, embora o intuito
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original da plataforma € facilitar intervencdes pedagogicas envolvendo jogos, a PE faz uso
somente de elementos narrativos e de questiondrios para testar conhecimentos de seus jo-
gadores. Nesse caso, outras mecanicas e dindmicas de jogos, como o uso de minigames,
recompensas € combates podem ser pensados em itera¢des futuras.

6. Consideracoes Finais

A Papiro Engine é uma plataforma de cddigo aberto com o objetivo de facilitar o desen-
volvimento de jogos, principalmente aqueles com foco narrativo e com objetivos que vao
além do entretenimento, como aplica¢des em contextos educacionais. Através da proposta
e desenvolvimento de trés modulos distintos, a plataforma permite a criagdo de jogos com
énfase em narrativa e em escolhas significativas por parte do jogador. Essas cescolhas
sdo apresentados ao jogador na forma de cartdes, que podem apresentar um contetdo
de entretenimento, explicitamente didatico e até mesmo medir o desempenho do jogador
através da apresentacao de questiondrios. Futuros desdobramentos da plataforma incluem
a adi¢@o de outras mecanicas além da narrativa, bem como a criacdo e utilizacdo de uma
metodologia embutida para a criagdo de jogos, facilitando o desenvolvimento de jogos
com grande qualidade e validade pedagédgica e de entretenimento. Além disso, futuros
trabalhos serdo também direcionados ao teste e valida¢do da usabilidade da plataforma.
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