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Abstract. Educational games stand out because they contribute to develop skills
in a ludic way. However many of them do not have a theoretical foundation re-
garding the creation, validation and evaluation processes. GrameStation is a
graph grammar-based game creation platform that can be used in Basic Educa-
tion to foster Computational Thinking. This paper proposes an adaptation of a
method for developing educational games (ENgAGED) using the GrameStation
platform. An example of instantiation is given to illustrate the proposed method.

Resumo. Os jogos educacionais destacam-se por contribuir para o desen-
volvimento de habilidades de maneira lidica. Entretanto, muitos deles ndo
apresentam uma fundamentacdo teorica em relacdo aos processos de criagdo,
validag¢do e avaliagdo. O GrameStation é um motor de jogos baseado em
Gramdtica de Grafos que pode ser utilizado na Educacdo Bdsica para desenvol-
ver o Pensamento Computacional. Neste artigo, propde-se uma adaptacdo de
um método de desenvolvimento de jogos educacionais (ENgAGED) utilizando a
plataforma GrameStation. Um exemplo de instanciagdo é apresentado a fim de
ilustrar o método proposto.

1. Introducao

Os jogos educacionais sdo propostas idealizadas para além do entretenimento, visando
o ensino de contetidos especificos e o desenvolvimento de habilidades [Abt 1987]. Re-
presentam um importante recurso em projetos de ensino, pois além proporcionar entre-
tenimento, motivam e auxiliam os estudantes no desenvolvimento de habilidades e es-
tratégias, possuindo um elevado potencial educativo [Gros 2003]. Ainda, tanto os jo-
gos educacionais, quanto os tradicionais, sdo capazes de ampliar as possibilidades de
assimilac@o e o aprendizado de novos conhecimentos, uma vez que proporcionam ex-
periéncias que contribuem para o aprimoramento de habilidades cognitivas e processos
emocionais [Ramos et al. 2016].

Atualmente, ainda que o desenvolvimento de jogos educativos seja crescente, pou-
cos contam com o suporte de técnicas bem consolidadas. Em uma revisao sistemética da
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literatura realizada por [Battistella 2016], acerca do desenvolvimento de jogos para o en-
sino de computacdo na Educacdo Superior, entre os 107 jogos encontrados, a maioria,
segundo o autor, ndo possuia descricdes quanto ao seu desenvolvimento ou avaliacoes,
além de nao apresentar teorias acerca do design instrucional e design de jogos utilizados.
Também foram encontrados 47 artigos que apresentavam descri¢des quanto ao processo
utilizado para o desenvolvimento dos jogos. Entre os 47, 12 foram considerados relevan-
tes e apenas 5 descreviam claramente as fases do processo de criagdo.

O autor também pesquisou por descri¢des quanto ao alinhamento dos jogos as te-
orias instrucionais — relacionadas ao contexto educacional, publico-alvo e estratégias de
ensino —, porém, na maioria dos casos, ndo foram encontradas. Quanto aos métodos de
avaliacdo, entre os 107 jogos, 55 ndo continham informacdes a respeito e 43 apresen-
tavam uma abordagem nao-experimental como método avaliativo — i.e., a aplicacdo do
jogo em sala de aula, seguida de uma avaliacdo destinada aos alunos. Neste contexto,
[Battistella 2016] propos o ENgAGED: um processo de desenvolvimento de jogos educa-
cionais que compara processos existentes e integra elementos do design.

A gamificagdo tem se popularizado como estratégia educacional e conta com re-
cursos como, por exemplo, o Educaplay', uma plataforma educativa on-line que pos-
sibilita a criacdo de atividades, no formato de jogos, por professores. A plataforma
disponibiliza tabuleiros e temas pré-definidos, separados de acordo com o nivel de en-
sino, configuragdes basicas e avancadas para a concepg¢ao de tarefas e a possibilidade de
exportacdo de atividades para plataformas de apoio a aprendizagem, como o Moodle?.
Ja em relacdo a ambientes de desenvolvimento, o Scratch [Resnick et al. 2009] é uma
linguagem de programacao visual utilizada para o ensino de diversos conteudos além de
programacdo. O ambiente permite a criacdo de contetidos como jogos, histdrias interati-
vas e animagoes pelos alunos.

Neste contexto, o GrameStation (GS)? é um motor de jogos baseado em Gramética
de Grafos (GG), uma linguagem utilizada na Engenharia de Software para especificar sis-
temas e verificar propriedades. Comparado as propostas de ambientes educativos apre-
sentadas, além de proporcionar o desenvolvimento de conteudos curriculares de maneira
lidica, o GS possibilita o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao Pensamento
Computacional (PC), definido como um processo de resolugdao de problemas fundamen-
tado na Ciéncia da Computagdo [Wing 2006]. Para a autora, o PC € um processo de
proposito geral que ndo deve ser explorado somente por profissionais da computagdo, mas
por todos. Em trabalhos recentes, observa-se a aplicag¢ao de diferentes praticas aliadas ao
PC na Educagdo Basica, como o PC Desplugado [Souza e Nunes 2019], Programacao
em Blocos [Sousa et al. 2020] e Robética Educacional [Avila et al. 2017]. Silva Junior
(2020) relaciona caracteristicas das GGs a diversas habilidades do PC, como coleta,
andlise e representacdo de dados, decomposi¢do de problemas, abstragdo, algoritmos e
processos, simulagdo e paralelismo. Sendo assim, para que o processo de concepcao de
jogos seja embasado em técnicas consolidadas, propde-se, neste trabalho, uma adaptagcao
do processo ENgAGED para o desenvolvimento de jogos no GS. No que se refere a tra-
balhos relacionados, nao foram encontradas outras propostas que estendem/adaptam o

'Disponivel em: https://www.educaplay.com/.
Disponivel em: https://moodle.org/.
3Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/pensamentocomputacional/gramestation-pt/.
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método ENgAGED.

O artigo estd organizado como segue. A Sec¢do 2 define GG. A Sec¢do 3 apresenta o
GS, plataforma baseada em GG destinada a criacdo de jogos. A Se¢do 4 expde brevemente
o processo ENgAGED e suas fases. A Secdo 5 descreve o processo proposto para este
artigo, baseado no modelo ENgAGED. A Secdo 6 apresenta um exemplo de instanciagao
seguindo as etapas de criacdo propostas. A Secao 7 discorre sobre as consideracoes finais
e trabalhos futuros.

2. Gramatica de Grafos

Uma GG ¢é uma generalizacio das gramaticas de Chomsky, substituindo strings por gra-
fos [Ehrig et al. 1973]. Trata-se de uma linguagem visual que permite a representacao
de determinado problema e/ou sua solugdo com um elevado grau de abstragdo de dados
e processos. Os estados s@o representados como grafos (definidos por vértices e arestas
com origem e destino estabelecidos) e os eventos (transicdes entre estados) por regras
de transformacdo de grafos. Dessa forma, € possivel realizar a descri¢do visual de siste-
mas complexos por meio de suas caracteristicas e comportamentos [Albane et al. 2018,
Gutierrez e Schrum 2020, Albane et al. 2020].

Formalmente, uma GG ¢ definida por um grafo tipo, cuja fungdo € restringir os
elementos (vértices e arestas) permitidos em um determinado sistema; um grafo inicial
(composto por elementos de tipos definidos pelo grafo tipo) que especifica o estado inicial
do sistema; e um conjunto de regras que definem os possiveis comportamentos do sistema.
Uma regra é composta por dois grafos: o lado esquerdo (Left Hand Side - LHS) e o lado
direito (Right Hand Side - RHS). O primeiro descreve a condi¢do para a aplicacdo da
regra e o segundo, seu efeito. Para que uma regra seja aplicada, deve-se encontrar uma
ocorréncia (match) do seu LHS no grafo que descreve o estado. Uma vez que a ocorréncia
€ encontrada, a regra € aplicada, substituindo o subgrafo imagem do match pelo RHS da
regra. Dessa forma, € possivel realizar a simula¢do de um sistema a partir da especificacao
de uma GG, verificando estados alcangdveis e detectando e evitando estados indesejados.

3. GrameStation: Motor de Jogos Baseado em GG

O GS € um motor de jogos baseado em GG desenvolvido na platatforma Unity, na lingua-
gem de programacgdo C#. A primeira etapa de especificacdo de uma GG no GS refere-se
a importacao de recursos externos (como imagens) a serem incluidos no jogo, seguida da
criagdo do grafo tipo, que desempenha na plataforma a fung¢do de uma area de declaragdo.
A etapa seguinte corresponde a criagdo do grafo inicial, que exibe a organiza¢do do jogo
ao inicio da partida e, por ultimo, a etapa de criacdo de regras, que definem as acdes do
jogo.

A Figura 1 ilustra parte da especificagao do Jogo da Velha no GS. No grafo tipo
(2 esquerda) s@o definidos todos os elementos referentes ao jogo e suas relacoes. Os
vértices x e O representam as marcagdes dos dois jogadores da partida, enquanto o [
corresponde as subdivisdes do tabuleiro — denominadas “casas” — nas quais os jogadores
colocam suas respectivas marcagdes. O /\, por sua vez, representa o vazio, utilizado
para indicar quando determinada casa ndo estd marcada por um vértice. J4 as arestas
amarela, vermelha e cinza indicam, respectivamente, as relagdes dos vértices x, O e
A com uma determinada casa. Por fim, as demais arestas representam a relagcdo entre
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casas nas direcdes estabelecidas pelo jogo: horizontal (azul), vertical (laranja), diagonal
principal (rosa) e diagonal secunddria (verde). O grafo inicial — ou grafo estado — (a
direita) indica a disposi¢ao dos elementos do jogo no inicio da partida. Visto que o Jogo
da Velha deve iniciar com um tabuleiro composto por 9 casas desocupadas, € atribuido,
a cada uma, a relacdo com o elemento vazio, bem como as relagdes entre as casas nas
direcdes estabelecidas.

Jogo da Velha

Em grafos

Figura 1. Grafos tipo (esquerda) e inicial (direita)

Os estados do jogo podem ser alterados por meio da aplicacdo de regras. Na
Figura 2, as regras “Marcar x” (a esquerda) e “Marcar O” (a direita) especificam as agdes
possiveis aos jogadores em seus respectivos turnos. Para a aplicacdo de qualquer uma
dessas regras, uma condicao deve ser atendida (LHS): a presenca de uma casa desocupada
no tabuleiro. Apds a aplicacdo, um efeito € produzido (RHS): o vértice x ou o vértice O
€ marcado nesta casa e o vértice A € deletado.

Figura 2. Regras “Marcar x” (esquerda) e “Marcar O” (direita)

No GS, o PC ¢ desenvolvido tanto por quem cria um jogo (especifica uma GG),
quanto por quem o executa (simula uma GG). Em [Silva Junior et al. 2019] € detalhado
como o0s conceitos de representacdo de dados, decomposi¢do de problemas, abstracao,
algoritmos e processos, paralelismo, entre outros, sdo desenvolvidos por meio do design
ou da simula¢do de um jogo (GG).
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4. O Processo ENgAGED

O ENgAGED (EducatioNAI GamEs Development) € um processo de desenvolvimento de
jogos educacionais para o ensino de computacgdo, que considera aspectos de design instru-
cional e de jogos [Battistella 2016]. O design instrucional € entendido como um sistema
organizado e estruturado, concentrado na execug¢ao de tarefas, com o objetivo de promo-
ver a aprendizagem [Branch 2009]. J4 o design de jogos, refere-se as decisdes acerca dos
elementos de um jogo, considerando aspectos como regras, comportamento, aparéncia e
recompensas [Schell 2014]. O processo € modelado em 5 fases relativas ao design instru-
cional, com a Fase 3, Desenvolvimento do Jogo Educacional, sendo composta por outras
5 fases relativas ao design de jogos (Figura 3).

Analise da Projeto da

Unidade Unidade
Instrucional Instrucional

E N gAG E D Desenvolvimento do

Jogo Educacional

Avaliagdo da Andlise do Jogo
Unidade

. Concepgao do Jogo
Instrucional PS 8

Design do Jogo

Implementacdo

Execugdo da
Unidade
Instrucional

Teste do Jogo

Figura 3. Fases do processo ENgAGED, adaptado de [Battistella 2016]

No processo original, a Fase 1, Analise da Unidade Instrucional (UI), refere-se
a defini¢do do escopo da UI, do publico-alvo e dos objetivos de aprendizagem. A Fase 2,
Projeto da Unidade Instrucional (Ul), refere-se a definicao de estratégias instrucionais
para alcancar os objetivos de aprendizagem propostos na Fase 1, bem como o desenvol-
vimento de instrumentos avaliativos. A Fase 3, Desenvolvimento do Jogo Educacional,
refere-se ao desenvolvimento do jogo e € composta por fases e atividades que orientam
o professor no processo de implementagdo. Entre as 5 subfases estdo: Analise do Jogo,
com o objetivo de realizar o levantamento de requisitos do jogo; Concepciao do Jogo,
com o objetivo de definir caracteristicas do jogo, como género, plataforma, regras etc.;
Design do Jogo, com o objetivo de definir as linguagens de programacao, game engine e
componentes (bibliotecas) a serem utilizados; Implementacao do Jogo, com o objetivo
de codificar os elementos produzidos na fase anterior; e Teste do Jogo, com o objetivo de
identificar erros durante a execucdo do jogo. A Fase 4, Execucao da Unidade Instruci-
onal (UI), refere-se ao planejamento e execugdo da Ul Por fim, a Fase 5, Execucao da
Unidade Instrucional (UI), refere-se a definicao, planejamento e execucdo da avaliacao
da UL

Dessa forma, considerando que a criagdo de um jogo modelado como uma GG
possui tarefas bem definidas, sendo um processo consideravelmente diferente da criagao

320



X Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2021)
Anaisdo XXXII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2021)

em outros modelos, uma série de adaptacdes do processo ENgAGED ¢ proposta, alve-
jando a criacdo de jogos educacionais por meio da plataforma GS.

5. O Processo Adaptado

O processo proposto adapta e considera determinadas etapas da metodologia original,
bem como inclui fases novas especificas para a plataforma. As adaptagdes propostas
foram baseadas no processo de definicio de uma GG no GS. Uma vez que o processo é
voltado para uma plataforma especifica, algumas etapas origiais do ENgAGED ocorrem
de maneira automatica, como, por exemplo, a fase Design do Jogo — por se tratar de uma
game engine, especificacoes acerca da linguagem de programacao, bibliotecas e demais
configuracdes utilizadas ocorrem de maneira implicita no GS.

A proposta adaptada € modelada pelas seguintes fases: Fase 1. Analise da Unidade
Instrucional (Ul); Fase 2. Concepg¢ado de Mecanicas de Jogo; Fase 3. Desenvolvimento do
Jogo Educacional; Fase 3.1. Definicdo do Jogo Educacional; Fase 3.2. Verificagao de No-
vos Objetos de Conhecimento; Fase 3.3. Implementacdo do Jogo; Fase 3.3.1. Importacao
de Recursos; Fase 3.3.2. Criacdo do Grafo Tipo; Fase 3.3.3. Criacdo do Grafo Inicial;
Fase 3.3.4. Criagao de Regras; Fase 3.4. Teste do Jogo; Fase 4. Execu¢do da Unidade
Instrucional (UI); e Fase 5. Avaliacdo da Unidade Instrucional (UI).

No fluxograma (Figura 4), as fases demarcadas em azul correspondem as fases
mantidas originais (1, 3.4, 4 e 5), as etapas em amarelo correspondem as fases adaptadas
(2, 3, 3.3, 3.3.1) e as etapas em rosa correspondem as fases incluidas (3.1, 3.2, 3.3.2,
3.3.3 e 3.3.4). As linhas tracejadas indicam nao ser necessdrio seguir a ordem sugerida
estritamente. Por se tratar de um processo iterativo, as etapas podem repetir-se ao longo
do desenvolvimento.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Concepegido Desenvolvimento Execugdo da iagi
Analise da Unidade G5 - Avaliago da
Instrucional (UI) de —> do —> Unidade —> Unidade
Mecénicas de Jogo Jogo Educacional Instrucional (UIl) Instrucional (UI)
Fase 3.1 Fase 3.2 Fase 3.3 Fase 3.4
Definicdo Verificagio

Implementagdo

—> do —> de Novos Objetos —> —>  Teste do Jogo

. i do Jogo
Jogo Educacional de Conhecimento
Fase 3.3.1 Fase 3.3.2 Fase 3.3.3 Fase 3.3.4
Importagio Criagéo Criagio Criagdo
grossened] > de e > do e > do e > de e 1
i Recursos Grafo Tipo Grafo Inicial Regras |

Figura 4. Fluxograma das etapas do processo adaptado

Nesta proposta, a Fase 1, Analise da Unidade Instrucional (UI), ¢ mantida na
forma original do processo ENgAGED.

Substituindo a Fase 2 da metodologia original (Projeto da Unidade Instrucional
(UI)), a fase Concepcao de Mecanicas de Jogo refere-se ao momento em que o professor
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analisa mecanicas capazes de desenvolver a habilidade inicialmente definida como objeto
de conhecimento. Mecénicas sdo definidas como acOes a serem realizadas pelo jogador
durante o jogo [Brathwaite e Schreiber 2008] e, em uma GG, sio analogas as regras.

A Fase 3, Desenvolvimento do Jogo Educacional, refere-se a criacdo da
gramética que define o jogo e estd dividida em 4 subfases: as fases 3.1 (Andlise do Jogo) e
3.2 (Concepgao do Jogo), do modelo original, foram identificadas em uma tnica Fase 3.1,
Definicao do Jogo Educacional. Refere-se a defini¢do da ideia principal do jogo, consi-
derando a contemplacdo das mecanicas concebidas na fase anterior. Nesta fase, ainda, o
professor tem a possibilidade de optar por um jogo pré-existente e adapta-lo ou conceber
um jogo original -— conforme a primeira op¢ao da Fase 3.3, original do ENgAGED. A
Fase 3.3 foi excluida: por se tratar de uma game engine, o GS nao necessita de definigdes
acerca da linguagem de programacdo utilizada ou da criacio manual de elementos do
jogo. Devido as especificidades do GS, € proposta a inclusiao da Fase 3.2, Verificacao de
Novos Objetos de Conhecimento, que se refere a revisao do jogo com o objetivo de en-
contrar novas habilidades a serem exploradas e que ndo eram o foco inicialmente. A Fase
3.3 (originalmente 3.4), Implementacao do Jogo, refere-se a concepcao de elementos do
jogo. Sendo assim, a Fase 3.3.1, Importacao de Recursos ¢ uma adaptacdo da Fase 3.4
original e refere-se a selecdo de recursos externos a serem incluidos no jogo. A Fase 3.3.2,
Criacao do Grafo Tipo, refere-se a defini¢ao dos tipos, ou seja, a especificacdo de todos
os elementos que fazem parte do jogo. A Fase 3.3.3, Criacao do Grafo Inicial, refere-se
a definicao do estado inicial do jogo, ou seja, a organiza¢ao do jogo ao inicio da partida.
A Fase 3.3.4, Criacao de Regras, refere-se a definicdo de eventos do jogo, ou seja, as
acoes dos jogadores durante a partida. A Fase 3.4 (originalmente 3.5), Teste do Jogo,
manteve-se com a defini¢ao original, referindo-se a verificagdo do funcionamento do jogo
a fim de encontrar possiveis erros. Por configurar um processo iterativo, é possivel retor-
nar a etapa inicial e percorrer novamente as fases, realizando os ajustes necessarios em
funcao de possiveis novos objetos de conhecimento identificados.

A Fase 4, Execucao da Unidade Instrucional (UI), e a Fase 5, Avaliacao da
Unidade Instrucional (UI), independem da utilizacdo do GS, mantendo-se na forma ori-
ginal.

6. Exemplo de Instanciacao: Jogo da Velha

Nesta secdo € apresentada uma instanciagdo do processo proposto. A Figura 7 sinte-
tiza as etapas instanciadas. Para a defini¢do da Ul na Fase 1, foram utilizados objetos
de conhecimento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Na BNCC, objetos de
conhecimento referem-se a contetidos, conceitos e processos organizados em unidades
tematicas [Brasil 2017]. Tratando-se de um documento de referéncia nacional para a
elaboracdo de curriculos escolares e propostas pedagégicas para a rede publica e privada
de ensino, a BNCC configura uma base adequada para a busca por sugestdes de objetos
de conhecimento. Baseado nisso, as seguintes habilidades foram definidas: EFOIMA11 e
EFOIMA12 — sugeridas para o 1° ano do Ensino Fundamental —, pertencentes a unidade
tematica Geometria, da drea de conhecimento Matemadtica. A primeira habilidade exercita
a descricao da localizacdo de objetos no espaco em relacdo a sua prépria posicao, utili-
zando termos como a direita, a esquerda, em frente, atrds. A segunda, por sua vez, exercita
a descric@o de objetos no espaco segundo um dado ponto de referéncia, compreendendo
que, para a utilizagdo de termos que se referem a posi¢do, como direita, esquerda, em
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cima e embaixo, € necessdrio explicitar-se o referencial.

Dessas habilidades, foi concebida a mecanica para o jogo na Fase 2: a
manipulacdo de elementos alinhados, formando linhas na horizontal, vertical e diagonal.
Na etapa seguinte, Fase 3.1, percebeu-se a existéncia de um jogo que apresenta a mecanica
concebida: o Jogo da Velha. Na Fase 3.2 foram encontradas novas habilidades capazes
de serem desenvolvidas por meio do jogo: EFO1MAOQ9 (sugerida para o 1° ano do Ensino
Fundamental) e EM13MAT311 (sugerida para o Ensino Médio), também na Matematica.
A primeira, da unidade temdtica Algebra, exercita a organizagdo e ordenacio de objetos
familiares por meio de atributos como cor, forma e medida. J4 a segunda, pertencente a
Competéncia Especifica 3 do Ensino Médio, exercita a identificacao e descricao do espagco
amostral de eventos aleatdrios, realizando a contagem das possibilidades, para resolver e
elaborar problemas que envolvam calculos de probabilidades. O Jogo da Velha, portanto,
além de contribuir para o desenvolvimento do raciocinio 16gico e de estratégias, traba-
lha conceitos matematicos. Com o jogo, € possivel explorar conceitos como a direcao
de linhas (horizontal, vertical e diagonal) a partir da ordenacdo de objetos semelhantes
por meio de referenciais e o numero de possibilidades de vitdria para cada peca, em uma
determinada posicdo. Além disso, por possuir poucas regras e jogabilidade simples, €
possivel aplica-lo em diferentes niveis da Educagao Bésica.

Posteriormente, na Fase 3.3, foram definidos o grafo tipo, o grafo inicial e as re-
gras. Na Fase 3.3.1 foram importadas imagens externas para o GS, a fim de representar, de
maneira coerente, os elementos do Jogo da Velha. Para a criagdo do grafo tipo (Fase 3.3.1)
foram considerados todos os elementos que fazem parte do jogo (x, O, Je A), as ares-
tas que estabelecem as relagdes entre as casas do tabuleiro (horizontal, vertical, diagonal
primdria e diagonal secunddria) e as arestas que estabelecem as relagdes entre os elemen-
tos definidos com as casas do tabuleiro (Figura 1, a esquerda). Durante a especificacio
de elementos do grafo tipo no GS, certas propriedades sdao definidas para cada um deles:
nome, aparéncia, cor, posicao (horizontal e vertical) e tamanho para os vértices; e nome,
aparéncia, cor, vértice-origem, vértice-destino e tamanho para as arestas.

Para a criacdo do grafo inicial (Fase 3.3.3), a organizacdo do jogo ao inicio da
partida foi definida. O tabuleiro inicia com 9 casas desocupadas que possuem relagcdes
entre si na horizontal (aresta azul), vertical (aresta laranja), diagonal principal (aresta
rosa) e diagonal direita (aresta verde) (Figura 1, a direita). Durante a especificacdo do
grafo inicial no GS, sdo definidas as propriedades nome e posicado (horizontal e vertical)
para os vértices; e tipo, nome, vértice-origem e vértice-destino para as arestas. Ainda, uma
vez que jogos modelados como GGs possuem apenas elementos previamente declarados
no grafo tipo, as opgdes de vértices e arestas para o grafo inicial limitam-se as declaragdes
especificadas na etapa anterior.

Para a criacdo de regras (Fase 3.3.4), além de “Marcar x” e “Marcar O” (Figura
2), foram definidas as regras responsaveis pela indicacdo do vencedor da partida, ou seja,
o momento em que um dos jogadores obtém a sequéncia de trés elementos idénticos em
uma das quatro direcOes permitidas. Sao especificadas 8 regras: duas possibilidades de
marcacao (x e O) para quatro possibilidades de direcdo (horizontal, vertical, diagonal
esquerda e diagonal direita). A Figura 5 ilustra duas dessas regras: na parte superior da
Figura, a vitdria do jogador com marcagdo O, em uma linha vertical; e na parte inferior,
a vitoria do jogador com marcagdo X, em uma linha horizontal.
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Figura 5. Regras “Vitoria O Vertical” (acima) e “Vitoria x Horizontal” (abaixo)

As duas proximas fases, Teste do Jogo e Execugdo da Ul, foram analisadas por
meio do modo de execucdo do GS, no qual é possivel selecionar o jogo criado* e joga-
lo a partir da sele¢do das regras especificadas (Figura 6). A ultima fase, Avaliacdo da
UI, sera realizada apds a aplicagdo da atividade proposta ao publico-alvo. Ainda que
a fase tenha sido mantida idéntica a do processo original, conta com o auxilio de dados
coletados automaticamente pelo GS. As informacdes sao separadas por jogador e referem-
se a informagdes como tempos de jogada, erros e tipos de erros durante os mapeamentos,
sendo capazes, portanto, de revelar dificuldades e/ou proficiéncias especificas dos alunos
[Silva Junior et al. 2019].

Figura 6. Modo de execucao no GS

“Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/pensamentocomputacional/gramestation-pt/jogos/.
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Definigdo dos Definigdo da
objetos mecdnica do jogo: Desenvolvimento Execugéo do Jogo Avaliagio do
de conhecimento: —> manipulagio de —> do ——> da Velha no modo —> jogo:
EF01IMA11 e elementos Jogo Educacional de execugido do GS a ser realizada
EF01MA12 alinhados
Fase 3.1 Fase 3.2 Fase 3.3 Fase 3.4
Selegdo d d N bjetos d
cdo de acordo ovos o .je 0s de i e
com a conhecimento: Implementagio
- A — —> no modo de
mecénica do jogo: EF01MAQS e do Jogo execucio do GS
Jogo da Velha EM13MAT311 &

Fase 3.3.1 Fase 3.3.2 Fase 3.3.3 Fase 3.3.4
“Marcar X",
Imagens dos X S’EA’ Configuragio “Marcar O” e
e >  elementos do - > L > inicialdo e > regras para v !
i Jogo da Velha relagdes entre tabuleiro identificar o i

esses elementos
vencedor

Figura 7. Fluxograma da instanciacao do Jogo da Velha

7. Consideracoes Finais

Neste artigo foi apresentada uma adaptacdo para o processo de concepg¢do de jogos edu-
cacionais ENgAGED, com foco no desenvolvimento de conteudos curriculares utilizando
o GS, motor de jogos baseado em GG. Os jogos educacionais sao uma maneira lidica e
dindmica de exercitar conteidos em sala de aula e, ainda que muitos sejam desenvolvidos
atualmente, poucos contam com o suporte de técnicas consolidadas. Neste contexto, por
ser um método avaliado por um painel de especialistas, o processo ENgAGED representa
uma estratégia eficaz para a criagdo de jogos.

A adaptacdo do processo ENgAGED para o GS facilita a criagdo de recursos edu-
cativos, a promog¢ao de estratégias educacionais alternativas e a utilizacdo de grafos na
educagdo, uma vez que torna possivel a relagdo de determinadas habilidades com a criagdo
de uma GG. Por possuir caracteristicas especificas, o GS possibilita o desenvolvimento de
habilidades — tanto referentes ao PC, conforme defendido em [Silva Junior 2020], quanto
referentes 8 BNCC, como apresentada da Secdo 6 — pela maneira que o jogo € construido
(baseado em grafos), centrado nas relacdes de localizacdo dos elementos por meio das
arestas no tabuleiro. No entanto, a GG € uma linguagem para representar jogos que pos-
suem elementos (agentes, objetos ou entidades) distribuidos, cuja evolu¢ao pode se dar
de forma paralela e distribuida. Para jogos cuja evolugdo € sequencial, a especificacdao do
jogo pode requerer a insercao de estruturas de controle que ndo dizem respeito ao jogo
em si.

O préximo passo deste trabalho refere-se a validagao do método proposto por
meio de experimento com professores da Educacido Baésica, tendo como grupo controle
aqueles que irdo desenvolver jogos educacionais ad hoc, sem a utilizagdo de um método.
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