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Resumo—Este artigo apresenta a formalizacdo da metodologia
utilizada pelos membros de um Laboratério de Ludologia para
a criacdo de jogos com propdsito. A metodologia é composta
de um processo de cinco etapas: Concepcao, Projeto, Producio,
Avaliacdo e Empacotamento; além de ferramentas e praticas
utilizadas durante a execucao de suas tarefas. Ela foi definida con-
siderando as experiéncias dos membros do laboratorio na criagio
de artefatos lidicos, outros trabalhos que explicitam os préprios
processos para este mesmo fim, a anilise da documentacio
gerada durante a producao de jogos e os registros das atividades
(logs) desses processos. Sao apresentados trés exemplos de sua
aplicacao na construcio de jogos. Este artigo espera contribuir
para a criacdo de novas metodologias de desenvolvimento de
jogos com propésito, com maior dinamismo e colaboracio entre
os envolvidos, sejam pesquisadores, desenvolvedores, artistas ou
projetistas.
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I. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a formalizagdo da metodologia
de desenvolvimento de jogos com propdsito utilizada pelo
LUDES - Laboratério de Ludologia, Engenharia e Simulacao
do Programa de Engenharia de Sistemas e Computagdo da
Coppe/UFRIJ, assim, descreve um modelo de processo de
desenvolvimento e um conjunto de prdticas e ferramentas
empregadas para essa finalidade. A construcdo desta meto-
dologia teve por intencdo explicitar um conhecimento que
emergiu da vivéncia dos membros, convidados e colaboradores
do laboratério durante as atividades de desenvolvimento de
projetos académicos e de mercado.

Enquanto laboratério formado, predominantemente, por
pessoas oriundas da drea da computacdo ou engenharia, apesar
de contar com membros e colaboradores das mais diversas
dreas, as praticas de andlise, constru¢ao e desenvolvimento de
artefatos Iudicos, realizadas pelo LUDES, sdo fortemente in-
fluenciadas por aquelas utilizadas tendo como objeto sistemas
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de informacdo [1]. A utilizacdo de ciclos iterativos, etapas
de concepcgdo, projeto, producdo, avaliacdo e empacotamento
no processo indicam essa influéncia e evidenciam algumas
das facetas da visdo do LUDES de jogos como sistemas.
Contudo, importante pontuar que a metodologia apresentada
neste artigo, bem como o trabalho desenvolvimento no LUDES
ndo ¢ restrita a jogos digitais e abarca os jogos de tabuleiro e
cartas.

Um dos objetivos do LUDES ¢é construir ferramentas que
sustentem e facilitem a criagc@o de jogos. Nesse sentido, o labo-
ratério tem apresentado propostas e colaborado com trabalhos
que propdem métodos para o desenvolvimento de jogos com
caracteristicas diversas como, por exemplo: desenvolvedores
individuas [2], jogos que comunicam processos [3] e jogos
educacionais [4].

Em se tratando da criacdio de jogos com propdsito, €
importante estabelecer uma proposta sélida e um método claro
para ser seguido por todos os envolvidos na producdo para
maior garantia de sucesso da execugdo da ideia [5]. Assim, a
partir da andlise de registros de desenvolvimento de diversos
jogos e do relatos de membros experientes do LUDES sobre
as praticas e ferramentas utilizadas, foi modelada a metologia
apresentada neste trabalho.

Visto isso, este trabalho estd organizado em: Sec¢do II
apresentando os conceitos fundamentais de design de jo-
gos, identificacdo, descoberta e modelagem de processos de
negdcio e o conhecimento ticito de Ba. A Secdo III apresenta
alguns trabalhos sobre o design de jogos com propdsito. Na
Secdo IV € apresentada a metodologia de desenvolvimento de
jogos com propésito do LUDES, e como ela foi construida.
A Secdo V, mostra exemplos da aplicacdo da metologia,
demonstrando como as etapas do processo foram executadas
e quais as ferramentas e prdticas utilizadas. E, finalmente, a
Secdo VI apresenta uma breve conclusdo sobre o trabalho.
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II. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

A base tedrica deste trabalho gira em torno trés conceitos
fundamentais: a ideia de empregar metodologias explicitas
para guiar a criacdo de jogos, o uso de Business Process
Model and Notation (BPMN) [6] para representagdo visual
de processos, e por fim a ideia de Ba [7] de modo a definir a
nog¢do de conhecimento técito e explicito, além de conceitua-lo
em um vortex espaco-tempo onde surge conhecimento. Esses
conceitos sdo importantes para se compreender o trabalho
e os meios usados para se chegar ao modelo de processo
apresentado.

A. Design de Jogos

A preocupacdo com a defini¢cdo de processos de construcio
de jogos nao é um desafio recente, e é frequentemente deixado
de lado ou ignorado por empresas e iniciativas de desen-
volvimento de jogos [5]. Autores cldssicos como Crawford
[8], Salen e Zimmerman [9], Irish [10], Adams e Rollings
[11], Fullerton [12] escreveram sobre suas experiéncias, seus
processos ¢ métodos que contribuiram para a concepgdo de
jogos, o desenvolvimento e meios de avaliacdo ao longo de
todo o processo.

Segundo Zagalo [13], existem diversos meios e modelos
para criacdo de jogos, sendo que a tétrade de Schell [14] é
bem aceita na industria, subdividindo os elementos de design
em quatro grandes categorias (Mecanica, Narrativa, Estética
e Tecnologia), sendo o processo de design guiado por elas.
Contudo, o que ¢ relatado por esses atores sdo apenas suas
experiéncias na drea de design de jogos, ndo existindo, na area,
um método amplamente defendido e reconhecido por todos.

Outro modelo bem aceito para se discutir desenvolvimento
de jogos é o MDA de Hunicke, LeBlanc e Zubek [15],
que divide o jogo em trés componentes distintos: mecanicas,
dindmicas e estética. As mecanicas sdo equivalentes as regras
pelas quais o jogo opera, enquanto as dindmicas equivalem ao
comportamento das mecanicas no decorrer do ato de jogar e,
por fim, a estética descreve a resposta emocional do jogador
ao lidar com as dinimicas.

Baseando-se nestes relatos de processos de design de jogos,
na Tabela I sdo apresentadas uma comparagdo entre essas
etapas usadas por autores que sdo game designers. Mastrocola
[16], baseando-se em uma andlise semelhante, propde que as
etapas genéricas que grande parte dos processos de design de
jogos cumpre sdo: Concepg¢do (idealizagdo), Pré-Producao (ou
projeto), Produgdo (ou desenvolvimento) e Avaliagdo (testes).

Assim como acontece no design de jogos digitais de en-
tretenimento, existem indmeras propostas para o design de
jogos com propésito. Em consequéncia, e considerando a
grande diversidade de habilidades e competéncias que pode
ser transmitida por esses jogos, cada game designer usa
diferentes maneiras para os projetar. Na maioria das vezes,
estes métodos sdo apresentados de maneira tedrica, faltando
trabalhos que os apresentem de forma pratica [17], [18]. Em
complemento a isso, é importante pontuar que ao projetar
um jogo com propoésito educacional é necessdrio refletir sobre
quais objetivos educacionais serdo transmitidos, de modo que
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o jogador consiga, ao final da partida, aprender sobre o que
foi jogado [17].

E a partir dessas propostas de game design e sabendo que
o desenvolvimento de jogos com propésito demanda o conhe-
cimento de contextos, objetos de aprendizagem, competéncias
etc., que este trabalho se embasa, levantando e explicitando as
etapas de design de jogos com propdsito usadas em projetos
anteriores dentro do LUDES e, a partir disso, apresentar o
processo usado para isso.

B. Identificacdo, Descoberta e Modelagem de Processos de
Negocio

Processos correspondem a sequéncia de eventos, atividades
executadas e decisdes tomadas por pessoas ou agentes ndo
humanos, consumindo recursos e produzindo insumos dentro
de um espago de tempo finito buscando alcancar um objetivo,
em geral, para criagdo de um artefato ou oferta de um servigo
para um publico alvo. A gestdo de processos de negdécio (GPN
ou BPM, do inglés Business Process Management) pode ser
conceituada como uma pritica e ciéncia de analisar como
um trabalho é feito por uma organizagdo, buscando entendé-
lo e melhoré-lo, reduzindo esforco, cursos e aumentando a
produtividade [19].

Como caracteristica sempre associada a GPN estdo as
suas fases, sendo a identificacdo, descoberta de processos
junto com a modelagem de processos, fases iniciais e de
suma importancia. A identificagdo de processos acontece no
momento em que processos sdo identificados e delimitados.
Na descoberta de processos, eles sdo levantados, analisados
e modelados, tendo como resultado um modelo de processo
AS-1IS, ou seja, como ele é executado no momento de sua
elicitacdo [19] [20].

Normalmente este modelo AS-IS é apresentado na forma de
um modelo de processo de negécio. A modelagem de proces-
sos se caracteriza pela formalizacdo de um modelo, sendo uma
representacdo simplificada para apresentar o entendimento
relacionado a execugdo sequencial das atividades que compdes
o fluxo processual [21] [19]. Os especialistas recorrem a esses
modelos para que possam fornecer a compreensdao de como
o mesmo funciona, como os componentes do trabalho se
relacionam, seus objetivos e decisdes, para que 0s processos
descritos possam ser executados da maneira mais simples e
eficiente possivel [22].

Existem vérias maneiras e linguagens para a modelagem
de processos de negdcio (EPC, UML, I*, linguagem natural,
narracdo etc.), sendo possivel abstrair os elementos descritos
pelo processos [23]. A BPMN ¢ uma dessas linguagens, sendo
uma das mais usadas pelas empresas para modelarem seus
processos de negdcio. Ela apresenta uma notagdo que emprega
praticas de vérias outras notacdes e metodologias ja consolida-
das de modo a facilitar a leitura de diagramas por profissionais
de diferentes setores em ambientes de desenvolvimentos, “dos
analistas que criam os primeiros rascunhos dos processos, até
os desenvolvedores técnicos responsaveis pela implementagao
de tecnologias que seguirdo os processos, até enfim ao pessoal
de negdcios que gerenciard esses mesmos processos” [6].
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Tabela I

COMPARACAO DAS ETAPAS

DE GAME DESIGN CLASSICAS

Crawford [8] Salen e Zimmerman [9] Irish [10] Adams e Rollings [11] Fullerton [12] Schell [14]
Formalizar Ideia
Determinar Objetivos e Restri¢des
Escolha do Tema Concepcao Concepcao Brainstorm Explicitar Problema
Conceito do Jogo Brafm“’mfl
Determinar Riscos
Prototipagem Fisica
Documentacao Elaboragio Storyboard -
Design Documentagao
Produgiio Protétipo do Jogo Prototipacao Prototipagem Digital Prototipar
Teste de Protétipo Testes - Testar
Programacio Implementagio Redefinir Protétipo Refinamento Producao Explicitacao de Problema
Testes Testes Avaliar Acabamento Testes Testes
Produto Final Produto Final Produto Final Produto Final Produto Final Produto Final

Neste trabalho, a BPMN foi a notagfo utilizada na mode-
lagem do processo de criagdo dos jogos sérios do LUDES.
Através da andlise de histérias de desenvolvimento dos jogos
em questdo, o conhecimento ticito foi extraido através da
geracio de logs do github', do relatos dos desenvolvedores e
de membros experientes do LUDES. Com isso, identificou-se
cinco etapas macro, tais como descritas por Mastrocola [16],
que puderam ser detalhadas em diferentes etapas atOmicas.
Com um diagrama BPMN, descreveu-se a sequéncia nas quais
as etapas macro avangam, assim como as micro etapas que
compdem as etapas macro, da conceitualizacdo de jogo até o
momento de divulga¢do do produto final.

C. Ba e o conhecimento tdcito

Ba é um conceito proposto originalmente pelo filésofo
Kitaro Nishida [24] como um ambiente compartilhado por
individuos para a criagdo de relacionamentos. Este conceito,
contudo, foi repensado, em 1998, quando Nonaka e Konno
propuseram seu uso para designar um ambiente voltado a
criacdo de conhecimento, se diferenciando desta forma de
outras relacdes interpessoais uma vez que o Ba explicitamente
busca o avango de conhecimento, seja esse individual ou
coletivo [7].

Nesse contexto, identificamos duas formas distintas do
conhecimento: o ticito e o explicito. O conhecimento ticito
€ todo conhecimento orgénico e pessoal de cada um, sendo
desta forma dificil de comunicar e compartilhar, uma vez que
esses conhecimentos sdo intimamente relacionados com as
acdes e processos logicos de um individuo. Por outro lado,
o conhecimento explicito é facilmente expresso através de
teoremas, férmulas, modelos ou manuais, por exemplo, o que
torna esta forma de conhecimento muito mais facil de ser
transmitida entre individuos [7].

Existiriam quatro grandes formas de Ba: socializacio,
externalizagcdo, combinacdo e internalizacdo. A ideia por tras
dessas formas € que elas produzam um ciclo através do
qual conhecimentos ticitos podem ser compartilhados entre
individuos de diferentes grupos dentro de uma organizagao.

Uhttps://github.com/LUDES-PESC/PIBIC-JogosEducacionais
https://github.com/LUDES-PESC/PIBIC-JogosEducacionais/wiki
https://github.com/LUDES-PESC/xo0-corona
https://github.com/pusacaspica/TCC_Horacio_Rama

Conhecimentos individuais, sem representacdo explicita ou
formal, sdo compartilhados entre individuos de um grupo
através de convivéncia e socializacdo, para entdo serem ex-
ternalizados através de férmulas e especificagdes, combinados
com outros conhecimentos explicitos de outros grupos par-
ceiros para que entdo os conhecimentos explicitos adquiridos
possam ser internalizados pelos individuos dentro dos grupos
[71.

Este conceito é importante para este trabalho uma vez
que a ideia por trds do artigo € descrever a transformacdo
de um conhecimento tdcito para um conhecimento explicito.
Através de relatos informais de individuos diferentes sobre
suas experiéncias pessoais com o desenvolvimento de jogos
com propdsito, visa-se explicitar os processos que foram
tomados pelos desenvolvedores de modo a atingirem seus
objetivos finais.

III. TRABALHOS CORRELATOS

Na literatura, diversos estudos foram realizados com o obje-
tivo de analisar como o mapeamento de processos € conduzido
por outras pessoas envolvidas no desenvolvimento de jogos
com propdsito. Por exemplo, o framework Design, Play and
Experience (DPE) objetiva tratar necessidades especificas de
jogos sérios. O DPE foca no relacionamento do designer com o
jogador, através do qual sdo transmitidos objetivos e sensagdes
especificas. Desta forma, o designer possui maior controle da
experiéncia que o jogador terd na hora de jogar o jogo [25].

Outro estudo contemplado conceitua um modelo para o
design de jogos educacionais, dando suporte a criagdo de
documentos como o Game Design Document(GDD) [26].
Além disso, também existe o0 modelo PGD (Persuasive Game
Design) [18], que propde o design de jogos sérios a partir de
um conjunto de componentes e métodos como a defini¢do de
efeito, ferramentas, elementos de design, por exemplo.

Freitas et al. [27] apresentam um processo cujo foco é
conciliar o método de trabalho de desenvolvedores de jogos
eletronicos, responsdveis pela programacdo, com o trabalho
realizado por artistas, mais divorciados das tecnologias de
engenharia de software. Esse trabalho reconhece as distingdes
nas abordagens de diferentes dreas do conhecimento e propde
um modelo que facilita a comunicacio entre os profissionais.
A proposta é baseada em um processo ja estabelecido, com
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eficidcia comprovada sendo adequada a grupos pequenos como
os de perfil indie, nos quais nem todos os envolvidos possuem
dedicagdo exclusiva ao projeto.

Albarrassim et al. [28], por sua vez, descrevem o uso de
um método ja estabelecido para desenvolvimento de recursos
educativos na criacdo de um jogo com um propdésito especifico.
O trabalho apresenta a aplicacdo do método AIMED (Agile,
Integrative and Open Method for Open Educational Resources
Development), como também relata o sucesso do uso deste
processo em um protdtipo com validag@o por especialistas para
o “treinamento de contingéncia em um sitio de repeticdo de
comunicacio emergencial” [28].

Carreta [29] propde o método Quest 3x4, baseado em quests
para a criac@o de jogos de tabuleiro educacionais com quatro
etapa. Além de um passo a passo para a criacdo do jogo, o
método fornece guidelines por meio do uso de quatro aspectos:
espaco, itens, atores e desafios. Cada um dos aspectos possui
tré€s tricks possiveis. Dessa forma, o método pretende fornecer
ao professor uma ferramenta simples para preparar seu jogo,
possibilitando 81 tipos de jogos possiveis [29].

Costa [30], em um texto com bastante repercussao no Brasil,
descreve um método baseado em sete principios que tentam
fazer com que jogos educativos tenham também o poder
de entreter seus jogadores. Seu texto, porém, ndo registra o
método formalmente, como fazemos aqui, podendo levar a
realizagdes diversas [30].

IV. LUDES-GD - METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO
DE JoGos CoM PrRopP&HsITO Do LUDES

A. Identificagdo do Processo de Desenvolvimento de Jogos do
LUDES

O processo de criagdo de jogos pode ser considerado um
processo de negdcio que abrange uma cadeia de valor [19]. Ou
seja, possui uma série de etapas com o objetivo final de pro-
duzir e entregar um jogo de qualidade aos jogadores e demais
stakeholders. Em se tratando de jogos com propoésito, esse
“valor agregado” envolve, além do entretenimento propiciado
pelo ato de jogar, algum ganho real, ao se transmitir alguma
mensagem, ensinamento, treinamento ou objetivo educacional
[31], [32].

Antes de comecar a modeld-los graficamente, ¢ comum
realizar uma etapa de “identificacdo do processo” ou “emol-
durar processo”. Essa etapa consiste em delimitar o escopo
do processo que se deseja descrever, ou seja, é delimitar seu
inicio e fim, para contemplar a cadeia de valor que se deseja
entender [19]. Desta maneira, uma forma de se fazer isto é
tentar responder o plano de acdo “SW2H” [33] (Where, Who,
What, Why, When, How, How Much).

O LUDES ao longo dos anos vem construindo jogos sérios,
porém, o conhecimento sobre as etapas envolvidas nesse
processo, e como sdo realizadas, ndo havia sido formalmente
especificado de uma maneira que possibilitasse sua divulgacdo
e avaliacdo. Apesar de apresentar priticas consistentes e
uniformes, que evoluiram ao longo do tempo, os membros
mais experientes do LUDES eram responsdveis por guiar o
processo de desenvolvimento atuando no papel de mentores
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ou orientadores e sendo responsdveis por manter, propagar €
contribuir para a evolugdo desse conhecimento tacito. Assim,
partindo de entrevistas, e da andlise dos seus registros de de-
senvolvimento (log) de jogos, foi possivel identificar, descobrir
e modelar as etapas desse processo. Tendo como ponto de
partida o “SW2H”, o processo de desenvolvimento de jogos
do LUDES ¢ identificado como

o Where (Onde): LUDES.

e Who (Quem): Colaboradores (professores, pesquisadores,

alunos do laboratdrio), parceiros académicos e comerci-

ais.

What (O qué): Jogos.

Why (Por qué): Investigar metodologias de desenvolvi-

mento de jogos e como aplicar jogos para ajudar a so-

ciedade, objetivos educacionais, treinamento, divulgacao

cientifica, entre outros.

o When (Quando): Inicio de um projeto (ou ideia) de jogos.

e How (Como): Usando o processo de game design do
LUDES, ferramentas desenvolvidas internamente e de-
mais disponiveis na literatura sobre jogos, sempre consi-
derando os progressos cientificos e avangos tecnoldgicos
que podem enriquecer o processo atualmente utilizado.

e How Much (Quanto): A quantidade de esforco é di-
mensionada segundo o prazo do projeto e o nimero de
recursos humanos disponivel para executd-lo, no caso de
projetos académicos. Os custos financeiros relacionados a
producdo dos artefatos também ¢é considerado nas etapas
iniciais do projeto e para seu dimensionamento.

B. Descoberta e Modelagem de Processo de Desenvolvimento
de Jogos do LUDES

Tomando como base as observacdes de trés projetos de
jogos sérios feitos no laboratério — Léo & Maya, Mapa do
Tesouro ¢ X6 Corona —, foi feita a modelagem do processo
de desenvolvimento do LUDES-GD.

Em uma visdo macro (Fig. 1), o processo possui cinco
etapas principais: Concepg¢do, Projeto, Produgdo, Avaliacdo e
Empacotamento. O fluxo entre elas é sequencial e iterativo,
de forma que a mesma etapa pode ser executada em varios
momentos do processo, quando hd necessidade de repensar
decisdes.

Na primeira etapa os criadores devem construir uma
concep¢do especifica do projeto, tomando decisdes relacio-
nadas aos temas abordados, publico-alvo e propdsitos edu-
cacionais. A partir dessa visdo, na etapa de Projeto, ocorre o
processo de documentagdo e descri¢do precisa das mecanicas
e demais componentes do jogo. Definidos os elementos do
jogo, ocorre uma avaliacdo conceitual da proposta, que pode
desencadear a necessidade de percorrer novamente a atividade
de Concepgio.

Em seguida a equipe se encaminha para a etapa de
Producdo, que envolve a estruturacdo de um backlog de tarefas
prioritdrias para a formacdo de um produto minimo vidvel
(MVP). Ao final, dd-se inicio a etapa Avaliacdo Interna,
uma andlise da prépria equipe junto aos demais membros do
laboratério. O resultado define se a equipe reprojeta o jogo
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ou continua para a Avaliacdo Externa, na qual é realizada a
avaliacdo do artefato lidico pelo seu publico-alvo. Caso sejam
detectados pontos de melhoria, é possivel iterar novamente a
etapa de Producio.

Por fim, na etapa de Empacotamento, os resultados obtidos
sdo divulgados em eventos internos da universidade e em
simpdsios da drea; o produto final € distribuido e, no caso de
jogos digitais oriundos de projetos académicos, fica disponivel
de forma aberta online.

A partir da visdo macro do processo € possivel observar
uma clara inspiragdo das etapas cldssicas usadas por autores e
game designers influentes (como descrito na Secao II. Porém,
os detalhes (Fig. 2) do processo, descrevem atividades tnicas
usadas no laboratdrio para projetar seus jogos, influenciadas
pelos processos de desenvolvimento de software e suas ferra-
mentas. Abaixo essas etapas sdo abordadas em detalhes:

1) Concepgdo: A etapa de Concepgdo inicia o processo
de desenvolvimento de jogos com propdsito do LUDES. Sua
primeira atividade € a determinacdo do propdsito do jogo.
Assim, pode-se dizer que este processo tem inicio a partir
da determinacdo de um propdsito para o jogo que se pretende
construir. Esse propdsito pode ser uma proposta de inovagao,
uma solicitacdo de parceiro académico ou comercial, ou um
desafio acadé€mico, por exemplo.

As atividades seguintes desta etapa compreendem a
concep¢do de uma ideia do que seria o jogo e o seu de-
talhamento. Os membros do laboratério, ou os integrantes
do projeto especifico, agem de forma coletiva para definir o
publico-alvo, e descrever o projeto. Caso seja necessdrio, eles
também refinam o propdsito do jogo de maneira a adequa-lo
ao escopo do projeto e determinam os objetivos educacionais.

2) Projeto: Nesta etapa tem inicio a elaboragdo da
documentagdo do projeto. O LUDES nio utiliza um modelo
padrdo de documentacdo, mas estimula o uso de préticas de
documentagdo que sejam aderentes a natureza agil e iterativa
do processo descrito neste trabalho. Assim, no lugar de uma
extensa documentacao inicial, € geralmente utilizado um GDD
de pdgina Unica ou um canvas para registrar os aspectos mais
importantes do projeto no momento.

Durante essa etapa, os conceitos do framework MDA [15]
sdo utilizados como base para a determinacdo dos conjuntos
de mecanicas, dindmicas e estéticas desejadas para o jogo.
A articulacdo desses elementos com o propdsito e objetivos
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educacionais propostos € feita com o uso de conceitos como a
retérica procedural [34] [35], a taxonomia revisada de Bloom
[36] e ferramentas como o Endo-GDC [4].

Antes de seguir para a etapa de producdo, o projeto e sua
documenta¢@o sdo avaliados por outros membros do LUDES.
Essa atividade pode acontecer de forma coletiva e ter lugar
em uma das reunides do laboratdrio, nas quais os projetos
sdo apresentados, ou ser realizada por um dos membros mais
experientes, no papel de orientador. A equipe utiliza esta
andlise para averiguar a viabilidade do prosseguimento do
processo. Caso o resultado ndo seja satisfatério, pode ocorrer
o retorno para a atividade anterior ou mesmo a etapa de
Concepgdo, com objetivo de reavaliar as decisdes tomadas.

Todas as evolugdes realizadas no desenho do projeto e no
entendimento do problema sdo registradas na documentacio
ao longo de todo o LUDES-GD.

3) Produgdo: Durante a etapa de Produgdo, utilizam-se
préticas de metodologias de desenvolvimento 4gil, em especial
o Scrum [37], como guia para o processo de desenvolvimento
do artefato. Assim, a documentag¢do, seja no formato de GDD
ou canvas, d4 base & construcdo de um conjunto detalhado
de atividades a serem desenvolvidas para a produgdo do jogo,
chamado de backlog.

Ao longo do LUDES-GD, a equipe passa mais de uma vez
por esta etapa. No primeiro ciclo a equipe deve selecionar
do backlog as tarefas prioritarias, que permitam rapida prova
de conceito do jogo. Desta forma o resultado da primeira
iteracdo € a construcdo de um produto minimo vidvel para
testes internos. Nos ciclos posteriores, novas funcionalidades
sdo adicionadas de maneira que o projeto se direcione ao
produto idealizado.

4) Avaliagdo: A etapa de Avaliacdo é dividida em duas
partes: interna e externa. Na Avaliacdo interna, o jogo passa
pelo escrutinio dos membros do laboratério que utilizam
conceitos de qualidade de uso, qualidade de produto [38] e
qualidade de experiéncia [39] para conduzir uma avaliagdo do
artefato apresentado observando, principalmente, problemas
de implementacdo das abstragdes contidas na documentacdo
e possiveis dissondncias entre o objetivo pedagdgico e a
experiéncia do jogo.

Na Avaliacdo externa, o jogo € colocado em teste com
o seu publico-alvo e dois eixos principais sdo analisados:
qualidade de uso e efetividade do aprendizado, ou atingimento
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do propdsito. A Avaliacdo Externa ocorre apenas no caso do
jogo ter superado com sucesso a Avaliagdo Interna, e nela
podem ser utilizadas ferramentas como o MEEGA+ [40] ou
formuldrios construidos especialmente para essa finalidade.

Em ambas as etapas, aspectos gerais de qualidade inerente
a jogos sdo também observados, como o surgimento de
dinamicas ou estéticas indesejdveis, por exemplo. Os resulta-
dos sdo registrados e avaliados pela equipe, que pode perceber
a necessidade de reprojetar o jogo, ou mesmo abandonar o seu
desenvolvimento.

5) Empacotamento: O processo de desenvolvimento de
jogos com proposito do LUDES objetiva ndo somente a
producgdo do artefato lddico per se, mas também a producdo
de conhecimento para aperfeicoamento do préprio processo
e para a contribuicdo cientifica. Em decorréncia, ao final do
LUDES-GD, além da disponibilizacio do jogo, também é
realizada a divulgacdo conhecimento adquirido na forma de
resultados de pesquisa.

Na etapa de empacotamento a equipe disponibiliza o jogo
pelos meios adequados para cada caso: pela infernet, no
caso dos jogos digitais ou print-and-play; ou a produgdo e
distribuicdo fisica, no caso de jogos de tabuleiro ou cartas.
Além disso, o conhecimento obtido durante o processo € or-
ganizado na forma de resultados para divulgacdo em trabalhos
académicos, eventos internos da universidade, simpdsios da
area e publicacdes cientificas.

V. DEMONSTRANDO O LUDES-GD — APLICACOES DA
METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS COM
ProPOSITO DO LUDES

Nesta secdo, haverd uma exploracdo mais detalhada de
alguns dos processos usados na criagdo de jogos com propdsito
pelo LUDES que serviram de base para a modelagem do
LUDES-GD.

Em cada subsec¢do, a equipe de desenvolvimento de cada
um dos jogos relata a execugdo das etapas macro do LUDES-
GD, a duracdo de cada uma delas e como a producdo do jogo
fluiu por entre as essas etapas.

A. Léo & Maya

Léo & Maya é um jogo sério desenvolvido por alunos do
LUDES para computadores pessoais e celulares Android com
o objetivo pedagdgico de ensinar pensamento computacional
para criancas de sete a doze anos. O jogo atinge esse objetivo
através de vinte e duas fases, cada uma delas apresenta um
problema que deve ser resolvido através de um algoritmo que
o jogador descreve com as ferramentas fornecidas ao longo do
jogo.

A produ¢do do jogo seguiu os passos descritos pelo
LUDES-GD, tendo seguido também a ordem na qual eles sdo
descritos. A etapa de concepcdo se deu ao longo da primeira
semana do projeto, com uma sessdo de brainstorm entre os
alunos responsaveis pela producdo e outros membros do labo-
ratério. Durante esta sessdo, objetivos de aprendizagem, jogos
com objetivos parecidos e publicos-alvo foram considerados,
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de modo a definir uma proposta vidvel. A partir desta dis-
cussdo, os alunos se encarregaram de produzir um documento
de proposta que serviria de base para a documentacgdo da etapa
seguinte.

A etapa de projeto demorou dois meses. Ela comegou com
um refinamento da proposta de projeto, visando ter como
produto final um Game Design Canvas para Jogos Endégenos
(Endo-GDC) [4]. O inicio da documentag@o gerou uma versiao
primordial do Endo-GDC, que foi refinada conforme o Fra-
mework MDA (Mechanics, Dynamics and Aethetics) [15] do
jogo foi melhor definido e outros membros do laboratério
ajudaram a revisar o canvas. Uma vez terminado esta etapa
macro, um Game Design Document (GDD) foi produzido
com base nas informacgdes presentes no Canvas. No GDD,
também foi descrito como seriam as telas do jogo, de modo
a determinar como seria a interacdo do jogador com o jogo.

A etapa de producdo demorou oito meses até a primeira
versao mostrada ao publico. Ao longo desses oito meses, um
protétipo foi gerado a cada trés semanas, de modo a testar
decisdes tomadas durante a etapa de projeto. Caso uma decisdo
tomada anteriormente se provasse ineficiente ou inadequada,
mudancas eram feitas ao Endo-GDC, que por sua vez era
revisado mais uma vez pelos membros do laboratério e servia
de base para alterar o GDD para se adequar a realidade do
jogo. O inicio da produgdo foi focado em implementar assets
de arte que pudessem ser usados para montar fases no futuro.

A etapa de avalia¢cdo demorou dois meses, e consistiu, por
sua vez, no recolhimento de feedback por parte de professores
de ensino fundamental acerca do jogo. Devido a pandemia de
COVID-19, o contato foi feito através de correio eletronico
e mensagens pessoais no Facebook. A mensagem consistiu
em uma explicacdo breve sobre pensamento computacional
e os objetivos do contato, um link para acessar ao jogo na
plataforma ifch.io> e um questiondrio de cinco paginas. Ao
final do questiondrio, o professor teria revelado a opinido sobre
a adequacgdo do jogo como ferramenta pedagdgica e artificio
lddico para os préprios alunos. Desde entdo, o jogo passou
por uma atualizagdo para responder a questdes mais graves
levantadas pelo questionario, com um foco maior em resolver
problemas técnicos mais comuns.

Por fim, a etapa de empacotamento se deu através da
divulgacdo da avaliagdo do jogo em eventos da universidade,
servindo desta forma como projeto final de dois alunos en-
volvidos com o laboratério. Atualmente, o jogo se encontra
disponivel em uma pagina do site itch.io, disponivel tanto para
computadores pessoais que sdo capazes de executar o jogo
através de navegadores, quanto para dispositivos Android na
forma de um arquivo .apk no endereco https://juliorkm.itch.io/
leo-e-maya.

B. Mapa do Tesouro

Mapa do Tesouro € um jogo digital para criancgas de 4 a 10
anos. Seu principal objetivo € tornar acessivel o aprendizado
do Pensamento Computacional Concorrente, um conceito rela-
cionado ao planejamento em situagcdes com multiplos agentes

Zhttps://juliorkm.itch.io/leo-e-maya
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simultaneos. Sdo quatorze fases em que o jogador utiliza
blocos de comando para criar um passo-a-passo para o0s
personagens, que devem encontrar o tesouro escondido.

A etapa de concepcdo consistiu na identificacio de um
problema (a falta de ferramentas de ensino sobre o tema) e
na pesquisa por trabalhos com objetivo de resolvé-lo. A partir
disso foi definido um publico-alvo e os principais conceitos
que seriam abordados pelo jogo. Esta etapa durou 20 dias e
foi fundamental como alicerce para a nossa proposta, focada
em explorar a Concorrécia e inspirada em aplicativos como
Scratch [41] e Scratch Jr [42].

A partir dos objetivos bdsicos, o passo seguinte foi a
documenta¢do em GDD (Game Design Document) e uso dos
conceitos do MDA [15] para a estruturacdo dos componen-
tes do jogo. Foram exploradas diferentes combinagdes de
Mecanicas, sempre sem analisadas quais Dindmicas e Estéticas
surgiam, e se estavam relacionadas ao objetivo pedagdgico do
jogo. O tema do jogo, caca ao tesouro, foi escolhido em virtude
do seu apelo para o publico-alvo, que o associa a aventura. Ao
final de 13 dias, as decisdes tomadas foram apresentadas ao
laboratério e avaliadas como satisfatdrias.

O periodo de desenvolvimento total foi de cinco meses,
dividido em trés ciclos iterativos, cada um com um produto
final capaz de passar por uma avaliagdo.

No primeiro ciclo foi desenvolvido um protdtipo sem visual
elaborado, com objetivo de validar se os objetivos pedagdgicos
eram explorados na tomada de decisdo do jogador. A partir
desta confirmagdo, os aspectos visuais foram aperfeicoados e
novas mecanicas adicionadas.

Ao final da segunda iteracdo, o jogo foi avaliado interna-
mente no laboratério de forma que os principais pontos para
melhoria foram de usabilidade e como o jogador criava a
sequéncia de comandos. O objetivo foi ser o mais intuitivo
possivel.

Com o término da terceira itera¢do, o produto final passou
por uma avaliacdo externa, com criangas entre 5 e 10 anos,
que ja tinham 6 meses de experiéncia em um curso de
Pensamento Computacional. Os jogadores foram observados
durante sessdes do jogo, suas impressdes e reacdes foram
registradas pelos membros da equipe de desenvolvimento e,
ao final, responderam a um questiondrio sobre sua disposi¢do
em jogar novamente, o nivel de dificuldade encontrado e se o
jogo havia sido divertido.

Por fim, a equipe trabalhou na divulgacdo dos resultados
em eventos internos da universidade e na escrita de artigos
cientificos. O jogo estd disponivel de forma gratuita na Google
Play’ e no site itch.io*.

C. X6 Corona

O jogo X0 Corona [43] [44] foi desenvolvido como um
jogo de cartas e logo em seguida foi adaptado para sua versdo
digital, disponivel online’. Toda a sua concepgio teve como
objetivo o desenvolvimento de um jogo com propdsito de

3https://play.google.com/store/apps/details?id=com. LUDES.MapaTesouro
“https://tanookihouse.itch.io/mapa-do-tesouro
SRegras: https://github.com/tekpixo/xo-corona
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conscientiza¢do sobre a contaminagdo do virus causador da
COVID-19 e suas formas de prevengdo, em vista da atual
situacdo mundial.

A concepgdo ocorreu em um prazo de cerca de 10 dias.
Nesse intervalo ocorreu o primeiro brainstorm entre os mem-
bros do laboratério, a descri¢do clara do projeto, definicdo
do publico-alvo, e a elucidagdo de como seriam abordados os
propdsitos de conscientizag¢@o no jogo. Como resultado, o jogo
Exploding Kittens (EK) foi escolhido como jogo base. Durante
uma partida de EK, os jogadores usam das cartas em suas
maos para evitar encontrar os gatos explosivos, manipulando
o baralho e as maos de seus oponentes. Esta ideia se provou
bastante alinhada com objetivo do X6 Corona, servindo como
base ao jogo.

A etapa de projeto iniciou-se com a documentacdo das
variantes que seriam aplicadas no jogo Exploding Kittens
para que o propésito de conscientizacdo fosse alcancado, bem
como a utilizacdio do MDA para analisar o jogo original e
auxiliar outras possiveis alteragdes. Além disso, também foram
definidos os layouts das cartas e das telas do jogo. Ao todo a
etapa durou cerca de 20 dias.

O desenvolvimento do jogo na versdo digital iniciou-se
na sequéncia e durou cerca de quatro meses, apresentando
uma estrutura ciclica de desenvolvimento, avaliagdo pelos
envolvidos no projeto e aplicacdo de ajustes e correcdes.

Por fim, a avaliacdo ocorreu em duas etapas: interna e
externa. Na avaliac@o interna, com duragdo de 3 dias, membros
do laboratério foram convidados para jogar X6 Corona com
o objetivo de avaliar o funcionamento geral do jogo, mas
principalmente o seu balanceamento. As partidas ocorreram
com a dltima versao disponibilizada no site do jogo e pequenas
correcdes foram realizadas apds o recebimento dos feedbacks
dos participantes. J4 na etapa externa, com duracdo de 9
dias, um formulario foi desenvolvido baseando-se no modelo
MEEGA+ [40] e contou com a participacdo de 21 jogadores.

Apds a condugdo da ultima avaliacdo, corre¢des pontuais
foram realizadas para solucionar as questdes mais criticas
descobertas por meio do questiondrio, € uma nova versiao
foi disponibilizada no mesmo endereco, bem como os artigos
foram escritos, apresentados e publicados em um evento da
area.

VI. CONCLUSAO

LUDES-GD ¢é uma metodologia criada a partir das ex-
periéncias de membros do LUDES para auxiliar na criagdo de
jogos com propdsito, sendo assim uma etapa légica no ciclo
de criagdo e compartilhamento de conhecimento tacito gerado
por individuos [7]. Tomando como base processos conhecidos
de criagdo de jogos [16], [18], [25], [26] combinada a visdo
de jogos como Sistemas de Informacdo [1], o LUDES-GD
conta com um processo de cinco distintas etapas macro:
Concepgdo, Projeto, Producdo, Avaliacio e Empacotamento;
além de préticas e ferramentas documentadas nesse trabalho.

LUDES-GD ¢ a consolidagdo de uma metodologia que
evoluiu durante a constru¢do exitosa de diversos jogos. Ela
continuard a ser aplicada, estudada e repensada nos projetos

Art & Design Track — Full Papers

futuros do LUDES. A metodologia foi construida através de
relatos dos membros do LUDES, da documentacdo gerada
em processos de desenvolvimento de jogos e registros (logs)
das atividades desses processos. Este trabalho, ao apresentar
a LUDES-GD espera contribuir para a constru¢do de novos
métodos de desenvolvimento de jogos que sejam dinamicos
e colaborativos, de modo a permitir que pesquisadores, de-
senvolvedores, artistas e projetistas de jogos disponham de
ferramentas para guiar o trabalho de desenvolvimento de jogos
com propdsito.
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