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Abstract. Research indicates that computing content is complex and challen-
ging to understand, one of the reasons being the need to abstract from real-world
problems. Educational games can be important allies to facilitate the learning
of Computing, as they have a playful environment that can be a space for simu-
lations of complex topics. This work presents the abstraction of the Backpack
Problem through an educational game called “My Name”, which uses Cognitive
Load Theory and Narrative Learning as its foundations. Heuristic tests and in-
teraction data analysis were carried out, indicating promising results regarding
learning potential.

Resumo. Pesquisas apontam que os contevdos de computacdo sdo complexos
e de dificil compreensdo. Os jogos educacionais podem ser aliados importan-
tes para facilitar a aprendizagem de Computacdo, pois contam com um ambi-
ente lidico que pode ser um espago para simulagoes de temas complexos. Este
trabalho apresenta a abstracdo do Problema da Mochila através de um jogo
educacional denominado “My Name”, que usa como fundamentos a Teoria da
Carga Cognitiva e Narrative Learning. Foram realizados testes heuristicos e
andlise de dados de interacdo que indicam resultados promissores quanto ao
potencial de aprendizagem.

1. Introducao

Em cursos superiores de graduacdo em computacio, é possivel notar dificuldades na
aprendizagem dos contetddos por parte dos estudantes em disciplinas como Matematica
Discreta, Teoria da Computagdo, dentre outras [Cafezeiro et al. 2016, Silva et al. 2020].
Parte dessa dificuldade pode ser explicada pelo fato de que essas disciplinas possuem uma
natureza tedrica e requerem uma significativa capacidade de abstracdo. No entanto, nio
compreender esses contetdos pode ser prejudicial para a vida académica do estudante
e profissional, pois eles sdo necessdrios em disciplinas posteriores, causando um efeito
“bola de neve” [Honda et al. 2022].

A utilizacdo de softwares simuladores e técnicas visuais pode auxiliar na com-
preensdo desses conteudos [Goyal and Sachdeva 2009], mas alguns estudos apontam que



tais recursos sdo insuficientes [Cavalcante et al. 2004, Cogliati et al. 2005]. Por outro
lado, a utilizacdo de jogos no ambito educacional tem se intensificado [Alves 2021,
Pires et al. 2021], oferecendo um ambiente imersivo onde conceitos abstratos como cal-
culos ou expressoes algébricas podem ser apresentados de forma lidica e palpavel para
o estudante, resultando em uma compreensao com menos dificuldade sobre um determi-
nado assunto [Macena et al. 2022, Pires et al. 2019]. Assim, o uso de jogos vem sendo
uma alternativa para auxiliar na aprendizagem de diversos contetdos, inclusive, de com-
putacdo [Macena et al. 2020, Honda et al. 2023, Michel et al. 2019, Pires et al. 2019].

Nesse contexto, este trabalho descreve o processo de game design do jogo edu-
cacional My Name, que incorpora os principais conceitos do Problema da Mochila, fun-
damentado na Teoria da Carga Cognitiva e em Narrative Learning [Sweller 2011]. O
objetivo do software é fornecer um ambiente de aprendizagem imersivo, no qual o joga-
dor possa aprofundar sua compreensdo sobre o conceito do Problema da Mochila e as
dificuldades associadas a busca por uma solucio 6tima para 0 mesmo.

O software, em sua versdo de alta fidelidade (implementado na game engine
Unity), foi testado por estudantes de graduacdo em computagdo da Universidade do Es-
tado do Amazonas (UEA). O artigo estrutura-se da seguinte forma: na Sec¢do 2, € apre-
sentado o embasamento tedrico sobre a carga cognitiva e a aprendizagem em jogos bem
como trabalhos relacionados; na Secdo 3, € apresentada a conceituagdo sobre o Problema
da mochila; na Secdo 4, é descrito o processo de desenvolvimento do protétipo de alta
fidelidade do jogo; na Sec¢ao 5, sdo apresentadas as avaliagdes e os resultados; e, por fim,
na Secdo 6, sdo expostas as consideracgdes finais.

2. Fundamentacao Teérica e Trabalhos Relacionados

Esta se¢do apresenta o embasamento tedrico do trabalho referente a Narrative Learning,
Problema da Mochila e Teoria da Carga Cognitiva em Jogos Digitais, bem como os tra-
balhos correlatos.

2.1. Narrative Learning e o problema da Mochila

A Narrative Learning é fundamentada nos principios construtivistas, em que o pro-
cesso de construcao da aprendizagem esté ligado diretamente a construcao de um signifi-
cado narrativo atribuido a determinada experiéncia do sujeito [Clark and Rossiter 2008].
Trata-se de uma teoria de aprendizagem que visdo estabelecer um contexto narrativo
significativo, com o objetivo de auxiliar o processo de aprendizagem de um individuo
[Clark and Rossiter 2008]. Considerando os principios da Narrative Learning, onde a
narrativa assume um papel de suma importancia para aprendizagem e desenvolvimento
cognitivo [Pires et al. 2018], os jogos digitais podem ser uma potencial ferramenta para o
desenvolvimento de ambientes narrativos.

Os jogos digitais possibilitam que o jogador assuma o papel de um persona-
gem/protagonista de uma historia, influenciando indiretamente ou diretamente os resul-
tados [Mendes and Silva 2017]. Partindo desses pressupostos, a narrativa do jogo My
Name foi construida para que o jogador possa ser inserido em um universo onde o mesmo
participa de sua construcao.

Atualmente sdo poucos os jogos relacionados a educacdo na drea da Teoria da
Complexidade Computacional [Silva et al. 2018]. Por ser uma drea cujos conteudos



exigem um certo nivel de abstracdo para compreendé-los, ¢ importante a utilizacdo de
ferramentas que facilitem o processo de aprendizagem. Um destes contetudos envolve
a andlise da complexidade computacional de determinados algoritmos ou programas,
que podem ser classificados em lineares, quadraticos, NP-Dificeis, NP-Completos, etc
[Albuquerque et al. 2023]. Dentre esses algoritmos, estdo aqueles que visam solucionar o
Problema da Mochila, um dos problemas cldssicos de otimizacdo, que envolve a tomada
de decisdo. Nele, € necessdrio selecionar um subconjunto de itens, cada um com seu valor
e peso associados, que determinam a quantidade de espaco ocupado na mochila. O obje-
tivo € encontrar a combinagao de itens que maximize o valor total, respeitando a restri¢cao
de capacidade da mochila.

2.2. Teoria da carga cognitiva

A eficiéncia da aprendizagem é ampliada quando o processo e a informacgdo estdo ali-
nhados com as capacidades cognitivas do individuo [Paas et al. 2016]. Ou seja, a apren-
dizagem ¢ facilitada quando a quantidade de informacdo apresentada ao estudante estad
adequada a sua capacidade cognitiva de processamento da informagdo. Nesse contexto,
os jogos podem oferecer um ambiente imersivo e interativo, que pode reduzir o esfor¢o
necessdrio para o armazenamento de informacdes, pois eles t€ém a capacidade de tornar
muitos conceitos abstratos em elementos tangiveis [Leite and Soares 2020].

2.3. Trabalhos Relacionados

Alguns estudos investigam a viabilidade de conciliar jogos e a Teoria da Computa-
cao/Teoria da Complexidade, com o intuito de auxiliar no processo de aprendizagem ao
levar em conta as complexas estruturas cognitivas humanas, assim como o potencial nar-
rativo dos jogos para imersao do jogador.

O propésito do trabalho de Alves [2021] consistiu em apresentar e detalhar o pro-
jeto de criagdo de um jogo educacional embasado nos principios das linguagens formais,
autdmatos finitos e teoria da computacdo, com objetivo de auxiliar estudantes da drea
de computagao da graduagdo. O jogo consiste em duas interfaces distintas: Interface do
Avaliador, em que o professor cria problemas que devem ser resolvidos pelos estudantes
e Interface do Competidor, onde o estudante seleciona tarefas individuais ou eventos em
andamento.

Quanto o trabalho de Honda et al. [2023], consistiu em ludificar autématos de-
terministicos através de uma sequéncia didatica que resultou em um jogo educacional
intitulado “Automigos”. Os resultados foram positivos quanto a percepg¢ao de aprendiza-
gem dos testadores e usabilidade do jogo, mas revelaram que o game design para ludificar
um tema complexo de computacdo também € uma atividade complexa. Pode-se citar tam-
bém o trabalho de Pires et al. [2019], onde o objetivo foi apresentar um jogo educacional
denominado “Madquina do Curupira”, que inclui um ambiente lddico inspirado em um
cendrio amazoOnico, e visa auxiliar na aprendizagem de Mdaquinas de Turing através de
mecanicas de puzzle. O “My Name” se diferencia dos trabalhos descritos devido as se-
guintes caracteristicas: i) a mecanica do jogo € uma combinac¢do do conceito do problema
da mochila com elementos presentes em jogos de aventura de perspectiva top-down, como
The Legend of Zelda: Link’s Awakening e seus predecessores; ii) destaca-se a interagao
narrativa e ativa do jogador com o mundo do jogo, conferindo-lhe a responsabilidade pela
construcao parcial desse mundo, que depende de suas escolhas e acdes; iii) € abordada a



Teoria da Carga Cognitiva [Sweller 2011] como embasamento tedrico para o desenvolvi-
mento do level design do jogo, com o objetivo de auxiliar a identificacdo dos elementos
cognitivos que sdo exigidos ao aprender e aplicar conceitos de programacao, algoritmos
e resolucdo de problemas computacionais; e iv) o conteudo trabalhado e delimitado ao
Problema da Mochila e como “seus fundamentos sdo abordados na mecanica do jogo.

3. My Name: jogo educacional que aborda o Problema da Mochila

Nesta secdo sao apresentados os métodos, abordagens e processos empregados na ela-
boracdo do jogo. O jogo foi idealizado por estudantes de Licenciatura em Computacio,
durante a disciplina de Design Instrucional (DI), sob supervisdo da docente responsavel.
Posteriormente, o projeto foi refinado, corrigido e enriquecido com novas mecanicas, vi-
sando aprimorar a experiéncia do usudrio. Atualmente o jogo encontra-se em uma versao
funcional (protétipo de alta fidelidade), para plataformas desktop de sistema operacional
Windows. Para o desenvolvimento foi utilizado o processo de Game Design Educacional
[Pires et al. 2021], de caracteristica iterativa-incremental, conforme etapas de concepgao,
historia, (etc), descritas a seguir.

3.1. Concepcao

A primeira etapa do processo € a concep¢ao, que consiste em: identificar um problema
de aprendizagem, selecionar um tema/contetido relacionados e, assim, definir o publico-
alvo. Para a identificagdo do problema de aprendizagem, empreendeu-se uma pesquisa
extensiva acerca de artigos cientificos que abordassem desafios na aprendizagem em com-
putacdo. Como resultado, observou-se que parte desses trabalhos apontavam dificuldades
na aprendizagem de conteddos da disciplina de Teoria da Computacio. Além disso, nessa
pesquisa foi constatado que existe uma escassez de jogos que abordam Teoria da Compu-
tacdo, tema escolhido para o jogo My Name.

Realizou-se uma pesquisa adicional, para definir o contetido educacional do jogo,
compreender os temas abordados em jogos educacionais que se dedicam a drea da Teoria
da Computagdo e examinar o estado da arte. Apds validacdes sobre a coesdo entre as me-
canicas de gameplay e o tema educacional mais adequado ao jogo, o contetido definido foi
o Problema da Mochila. E importante informar que essa delimitacdo do contetido ocor-
reu apds reunides de alinhamento entre os autores do trabalho. Dessa forma, o publico-
alvo sdo estudantes de graduagdo de cursos de computacdo que j4 estudaram ou estdo
estudando o Problema da Mochila, onde ambos podem utilizar o jogo como ferramenta
complementar para o entendimento do problema.

3.2. Historia do jogo

Ap6s a concepgao do jogo, inicia-se a criagdo dos elementos de jogos, a comecar pela
histéria. Para criacdo do mundo do jogo e sua narrativa, realizou-se uma pesquisa sobre
jogos disponiveis no mercado, mangds, livros, musicas e animagdes, com O propdsito
de compreender a estrutura do mundo narrativo em diferentes obras. Com base nessa
andlise, optou-se por uma abordagem narrativa alegorica e enigmatica. O jogo inspira-se
em narrativas poderosas (cativantes e populares), tais como as dos jogos “Sable”, “Hollow
Knight”, “Children of Morta”, “Journey” ,“Elden Ring” e “Shadow Of The Colossus”.

O jogo narra a jornada de uma mulher, Andarilha, que é convocada pelo criador
do universo Pandamin para reconstrui-lo. Este mundo foi consumido por monstros que



devoraram todas as palavras e, assim, todos os conceitos, seres e significados deixaram
de existir: onde havia fauna, flora e civilizagdes, agora ndo resta mais nada. O papel
de Andarilha é capturar as letras que cabem em sua mochila a2 medida que derrota os
monstros que consumiram o mundo. Para maximizar os recursos que a teoria Narrative
Learning oferece, implementou-se mecanicas onde o jogador assume um papel ativo para
a construcdo do mundo do jogo, ou seja, as mecanicas interativas conversam diretamente
com a narrativa do jogo. Desta forma, eleva o potencial de imersdo do software.

3.3. Gameplay

Durante os periodos das disciplinas de Trabalho de Conclusdo de Curso I (TCC I) e De-
sign Instrucional, do curso de Licenciatura em Computac¢ao da Universidade do Estado do
Amazonas, foram desenvolvidas e implementadas as mecanicas principais do jogo e pos-
teriormente foi dado continuidade ao software, adicionando novos recursos e lapidando
os que ja haviam sido desenvolvidos. As mecanicas podem ser classificadas como: me-
canicas de progresso, mecanicas de “combate” e mecénicas de aprendizagem (explicadas
na préxima subse¢ao).

Entre as mecanicas de progressdo, a principal é a composi¢dao de elementos em
cada fase, de tal modo que o jogo pudesse ser construido de acordo com as escolhas do
jogador. Para completar cada nivel e conquistar as recompensas, o jogador precisa esco-
lher uma de trés palavras disponiveis para aquele nivel e entdo completa-la, “combatendo”
os inimigos. O jogador inicialmente encontra-se em um cendrio visualmente vazio, mas
ao completar cada fase, um recurso visual/sonoro/mecénico € adicionado ao mundo do
jogo como recompensa. Atualmente o jogo possui seis niveis, contando com o tutorial.
Para cada nivel no jogo, a dificuldade cresce, aumentando a quantidade de inimigos nas
fases e diversificando os tipos de inimigos encontrados em cada nivel. A Figura 1(a) e a
1(b) ilustra, respectivamente, a segunda fase do jogo, apresentando inimigos que somente
se movimentam e outros que se lancam ao jogador, e a Ultima fase, com um chefdao que
“dispara” outros inimigos em direcdes diversas.

" palavra CORAGEM

@

(a) Segunda Fase. (b) Ultima Fase.

Figura 1. Segunda e ultima fases do My Name

As mecanicas de combate ndo se tratam de combate em si, ja que o jogador nao
ataca, apenas se movimenta pelo cendrio e desvia dos inimigos. Como mencionado ante-
riormente, o objetivo principal de cada fase é completar uma palavra selecionada, sendo
necessdrio derrotar o inimigo em uma determinada ordem, seguindo certos critérios ex-
plicados posteriormente. Para derrotar um inimigo, basta que o jogador entre em contato



com ele. A verdadeira dificuldade dessa mecénica é entender como cada inimigo se com-
porta, j4 que cada um tem um conjunto de movimentos e poderes especificos. Como o
jogador precisa derrotar os inimigos em uma determinada ordem, caso seja feita de forma
erronea, ele perde vida. Atualmente o jogo conta com seis inimigos diferentes, que pos-
suem seus proprios movimentos e ataques especiais.

J4 na tdltima fase do jogo, hd uma mecéanica especial, em que o jogador batalha
contra um chefdo que atira inimigos em sua direcao. Esses inimigos contém os valores
mencionados (letra/valor) anteriormente e, apOs serem lancados, comecam a realizar seus
movimentos padrdes. O intuito do jogador € desviar desses inimigos até que o chefao
lance um monstro que possua valores/letras convenientes a palavra a ser capturada.

E importante enfatizar que o jogo tem como uma das suas propostas fundamentais
ser re-jogdvel, ou seja, em cada jogada, os inimigos, suas posi¢cdes e valores sao distribui-
dos de forma randomica. Ademais, a cada jogatina, de acordo com as escolhas do jogador,
o jogo assume uma dificuldade e level design diversificados, incluindo: diferentes skins
de 4rvores, skins de jogador, musica e etc.

3.4. Mecanicas de Aprendizagem

O objetivo principal do jogador é formar a palavra escolhida, coletando as letras na
sequéncia correta, a0 mesmo tempo em que precisa tomar decisdes estratégicas sobre
quais letras sdo mais vantajosas para obter a pontua¢do maxima. Ao fazer isso com su-
cesso, o conceito, ser (Non-Player Character) ou objeto relacionado, passa a existir na
realidade do jogo, sendo adicionado ao cendrio, por exemplo, drvores alaranjadas que
podem ser observadas na Figura 1(a).

A fim de obter as letras necessdrias para formar a palavra, o jogador deve enfrentar
os inimigos espalhados pelo cendrio. Cada inimigo exibe sobre si mesmo uma letra cor-
respondente a palavra selecionada, juntamente com um valor associado. O jogador deve
abordar os inimigos na ordem correta, selecionando aqueles que contribuirdo com mais
pontos, garantindo que a soma total nao ultrapasse um valor X e que também nio fique
abaixo do valor Y. O desafio do jogo € o mesmo que o do Problema da Mochila, mais
especificamente uma derivagdo com restri¢des de valor e ordem.

A Tabela 1 ilustra elementos importantes do jogo e sua descri¢cao, assim como
simbologias que sdo referenciadas a seguir. Para cada nivel, o jogador escolher uma
palavra e, neste momento, é determinado o valor de T. I s@o todos os inimigos da fase.
Para cada inimigo de I, é determinado um L e um V, onde o L € a letra da palavra e o
V € o valor a ser adicionado em P. P € a quantidade de pontos feitos no momento. Para
formar a palavra, € necessario escolher um subconjunto ordenado, onde o valor de P ndo
ultrapasse 0 Vmax e nem esteja abaixo do valor de Vmin. O ideal € que o valor da soma
seja igual ou o mais préximo possivel de Vmax.

3.5. Desenvolvimento do jogo

Os protétipos desenvolvidos foram os de baixa, média e alta fidelidade. Os de baixa
fidelidade compreenderam os conceitos iniciais e fundamentais, utilizando papel.O de
média fidelidade utilizou o Figma como ferramenta visual. Durante esse processo, foram
concebidos diversos prototipos que abordavam outros temas € o mais bem avaliado pelos
autores foi o que tratava do Problema da Mochila. J4 o protétipo de alta fidelidade foi



Tabela 1. Elementos do jogo relacionados ao Problema da Mochila

Representacao Simbolo Descricao
TUNDRA T Tamanho da palavra
' E E I Conjunto total de inimigos da fase
D:8
L Letra de um determinado inimigo
D:1
Q \Y Valor de um determinado inimigo
(3
Pontos: n P Pontuacao atual
Maximo: Vimax Valor maximo que néF) deve se,r gltrapas—
sado, afim de progredir para proxima fase
Minimo: B Vimin Yalor minimo para progredir para pro-
xima fase

construido apds o levantamento dos requisitos, desenvolvido utilizando a game engine
Unity e alinguagem de programacao C# para constru¢ao dos c6digos do jogo. Os recursos
artisticos visuais e auditivos como: fontes, musicas, sprites, interface grafica do jogo,
entre outras artes gratuitas, foram retiradas de repositérios como ifch.io. Quanto aos
recursos narrativos, foram escritos pelos proprios desenvolvedores com inspiragdes em
diversas obras literdrias e audiovisuais.

Em se tratando de requisitos computacionais, para a implementacao de coleta de
dados, foi utilizado o modelo GLBoard [Silva et al. 2022], que realiza a captura de modo
nao invasivo durante a gameplay do jogador. Esses dados podem ser visualizados tanto em
formato JSON, contendo o percurso do jogador, quanto através de graficos via Dashboard.
Ja em relacdo as mecanicas de sistema, que tratam dos requisitos de interface como:
sistema de didlogos, controle do som, menu principal, escolha de modo de jogo, dentre
outros, esses se baseiam em modelos de sistemas de jogos atuais disponiveis no mercado.

4. Design Experimental

Para validar o protétipo de alta fidelidade foi realizada uma andlise do jogo My Name,
com o objetivo de verificar a aceita¢do do jogo pelo publico-alvo em relacdo a: i) fatores
de qualidade de software (usabilidade e experiéncia do jogador); ii) emocao despertada
pelo jogo; e iii) interagdo dos usudrios com o sistema, do ponto de vista de estudantes
de computagdo, através de experiéncia de jogo, aplicacdo de questiondrios e processo de
captura de dados de forma nao invasiva.



Selecao de participantes: para participar do processo de validacao, foram seleci-
onados 26 estudantes do curso de Licenciatura em Computacao e Sistemas de Informacgao,
cujos testes faziam parte da requisicdo de uma disciplina. Dos testadores, 6 se identifi-
caram como género feminino e 21 do género masculino, com faixa etdria entre 19 e 23
anos, cursando entre o primeiro e o quinto periodos do curso'. E importante ressaltar que
o trabalho ainda ndo passou pelo comité de ética mas todos os avaliadores assinaram um
termo permitindo utilizacio de seus dados de forma andnima, para fins de pesquisa.

Instrumentacao: como ferramentas para capturas de dados, foram desenvolvi-
dos formulérios digitais de dois instrumentos validados pela literatura: i) o MEEGA+
[Petri et al. 2019], para avaliar as dimensdes de usabilidade e experiéncia do jogador,
cujo formulario € composto de 33 questdes, mas pela particularidade do jogo, foram reti-
radas trés questdes que dizem respeito a interagdo social, pois o jogo nao é multiplayer;
e o ii) emoti-SAM [Hayashi et al. 2016], contendo trés questdes relacionadas ao senti-
mento/emocdes do usudrio durante o jogo (valéncia, excitacdo e dominancia). Também
realizou-se andlise de dados de jogatina, a partir da captura dos dados de interagdo do
usudario no jogo.

Contexto de aplicacio: os testes foram realizados de forma presencial e on-line,
utilizando duas estratégias: logs da gameplay e preenchimento dos formuldarios utilizando
o modelo MEEGA+ para avaliar a percep¢do de aprendizagem e usabilidade, e o emoti-
SAM para as emogdes e consequente motivagdo. Para os testes presenciais, foi dispo-
nibilizada aproximadamente uma hora como tempo de jogatina e de preenchimento do
formulério. Mdquinas com o jogo ja instalado foram disponibilizadas para os estudantes,
enquanto que, para os testes on-line, um arquivo zipado com o executdvel do jogo no
Google Drive e um link para o preenchimento do formulario foram disponibilizados. E
importante ressaltar que ndo foi possivel mensurar o tempo que os testadores se dedica-
ram ao preenchimento do formuldrio e jogatina nos testes on-line, pois foram realizados
de forma remota e assincrona.

Em se tratando da aplicacdo de Game Learning Analytics, a coleta de dados dos
usudrios foi realizada utilizando o GLBoard [Silva et al. 2022], cuja estrutura é composta
por médulos que sdo capazes de padronizar os dados genéricos para serem extraidos; uma
API envia os dados para o banco e realiza andlises em um moédulo de visualizagdo das
informagdes capturadas. Nessa etapa, dez estudantes tiveram dados capturados enquanto
jogavam, devido a falhas operacionais, que serdo corrigidas na versao posterior do jogo
visando evitar esse cendrio.

5. Resultados e Discussao

Para os resultados dos formuldrios MEEGA+, as respostas as perguntas foram dispostas
em escala Likert-5, em que o valor 1 representa uma discordancia completa, enquanto o
valor 5 representa uma concordancia completa. Os testadores foram estudantes de cursos
de computagdo da Universidade do Estado do Amazonas, de 3° (69.23%), 5° (19.23%) e
7° (11.54%) periodos. Quanto a idade, 89.47% tinham entre 23 e 19 anos, enquanto que
11.53% ndo se pdde identificar, pois preencheram datas invalidas. Quanto ao género dos
participantes, foi possivel constatar que: 76.92% se identificaram como do género mascu-

'No curso de Licenciatura em Computacio, Teoria da Complexidade e Problema da Mochila sio abor-
dados no quinto periodo



lino e 23.08% do género feminino. Como pode-se observar no grafico?, obtido através da
andlise do resultado dos formularios, boa parte dos graduandos avaliaram positivamente
o0 software, no que diz respeito ao seu potencial como jogo. Em relacao a confiabilidade,
usabilidade, satisfacao do usudrio, elementos de diversdo, grau de dificuldade, imersao
e relevancia para o usudrio, pode-se concluir que héd potencial para que o sistema seja
relevante dentro do ambito educacional.

Além das questdes quantitativas, 0 MEEGA+ também possibilita uma avaliagcdo
qualitativa por meio de questdes discursivas, no qual foi feito a analise de respostas
baseando-se em qual o comentdrio foi mais recorrente e qual a equivaléncia entre as res-
postas para entender quais respostas foram mais relevantes. Através delas, percebeu-se
que houve uma dificuldade por parte dos estudantes em identificar o conteido educaci-
onal do jogo e observagdes quanto a narrativa do jogo, que, ora apresentava-se atrativa
para parte do avaliadores, ora desmotivante ou confusa para outra parte. Foi possivel ob-
servar também que, em geral, a mecanica de jogabilidade se mostrou eficiente e divertida,
porém, ainda ha fases um pouco confusas como a fase de tutorial e a ultima fase.

Foi possivel identificar dificuldades durante o gameplay, bem como no conteudo
de aprendizagem. Mecanicamente, o que pode ser observado e concluido a partir da ané-
lise dos dados que foram obtidos € que, embora os controles sejam intuitivos, ainda ha
dificuldade no entendimento das mecanicas relacionadas a aprendizagem do conteddo.
Essa dificuldade era esperada, ja que parte da turma ainda ndo teve contato com a disci-
plina que apresenta o Problema da Mochila. Porém, niao pode ser constatado que todos os
envolvidos ndo tiveram contato com o contetido previamente fora da faculdade. Notou-se
também a presenca um bug (falha) que interferiu diretamente com a progressao do jogo,
que serd resolvido futuramente. Este, em especifico, ocorria quando um jogador finali-
zava o jogo por completo e entdo o jogava novamente desde o inicio, causando uma falha
que o impedia de progredir para as fases além do tutorial.

O emoti-SAM demonstrou avaliagdes parcialmente positivas: mais de 72% dos
testadores se sentiram felizes ou satisfeitos ao jogar, mais de 57% conseguiu entender o
conteudo e mais de 55% se sentiram animados ao jogar. Com isso, € possivel concluir
que, apesar de haver uma maioria que se sentiu satisfeita, ainda ha o que ser melhorado
para atingir resultados mais positivos. Quanto a falta de entendimento do contetido, o
mesmo pode ser justificado por grande parte do publico nio ter tido contato ainda com o
Problema da Mochila e ndo é o objetivo apresentar o conceito do Problema da Mochila
expositivamente no jogo.

Para a anélise dos graficos gerados a partir do GLBoard, ¢ importante expor que
apesar do jogo ter, em sua totalidade, seis fases, uma dessas € a fase de tutorial e os dados
referentes a ela ndo foram analisados. Verificou-se que um pouco mais de 80% dos testa-
dores nao conseguiu concluir com sucesso as cinco fases disponiveis no jogo, a maioria
chegou apenas ao terceiro nivel. Identificou-se também que a maioria dos avaliadores
passou entre 3 a 9 minutos em gameplay. Como grande parte ndo conseguiu ou nao quis
jogar até o fim, o tempo total de jogatina do jogo em si ndo pode ser estabelecido.

A Figura 2(a) mostra o tempo em que cada estudante passou jogando, sendo pos-
sivel observar que houve testadores que passaram pouco tempo jogando antes de encerrar

2https://drive.google.com/file/d/1XGSOpiOIPtLNK9XKRIb7A5DeCRp2e24H/view



a gameplay. Na Figura 2(b) observa-se que a média que os avaliadores jogaram ou re-
jogaram uma determinada fase, varia entre 2-9 vezes, sendo importante ressaltar que o
jogador pode jogar uma mesma fase mais de uma vez. A Figura 2(c) aponta que as fa-
ses iniciais foram jogadas mais vezes, sendo a primeira fase jogada 20 vezes, enquanto
a quinta e udltima fase foram duas vezes. Ao observar a figura 2 em conjunto, é possivel
interpretar que a ultima fase foi jogada menos vezes devido a grande parte dos jogado-
res ter finalizado sua gameplay em fases anteriores. Quanto a Figura 2(d), ao analisar os
valores absolutos e percentuais, hd indicios de que a fase 1 foi a que mais registrou derro-
tas, enquanto a que menos registrou foi a ultima fase, pois foi a menos jogada e também
relaciona com o “onboading”.

Grafico de Tempo de Jogo de Cada Usuario Gréfico de Contagem de Jogadas de Fazes por Jogador Grifico de Nimero U Fase e Gréfico de Derrotas por Fase
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Figura 2. Graficos gerados a partir dos dados capturados dos jogadores.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou um jogo educacional inspirado no Problema da Mochila, com
a finalidade de demonstrar o conceito da mesma, descrevendo a metodologia para cons-
trucdo, a validacdo do jogo educacional, as teorias educacionais atuais incorporadas no
jogo, para auxiliar na aprendizagem. O jogo, atualmente em protétipo de alta fidelidade,
foi avaliado por estudantes dos cursos de Licenciatura em Computacdo e Sistemas de In-
formacdo da Universidade do Estado do Amazonas. Os resultados apontaram que uma
parte do publico gostou da gameplay, enquanto outra parte teve dificuldade. Também
identificou-se falta de entendimento quanto ao contetddo educacional, o que era esperado,
visto que a maioria dos estudantes ainda ndo possuia conhecimento sobre o Problema da
Mochila.

A partir desses resultados, pretende-se melhorar o jogo. Dessa forma, em trabalho
futuros, visando enriquecer a experiéncia dos jogadores e aumentar a qualidade do jogo,
pretende-se: 1) corrigir os bugs encontrados, ii) melhorar a interface do jogo, iii) imple-
mentar novas mecanicas, iv) melhorar a coleta de dados com o GLBoard, e v) realizar
testes com o publico-alvo para verificar se o jogo alcancou seus objetivos de aprendiza-
gem.
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