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Resumo. O uso de jogos educacionais tem se tornado uma estratégia
importante no ensino, pois auxilia na constru¢do e fixa¢do de novos
conhecimentos. O conteudo de livros educativos pode ser adaptado para jogos
educacionais digitais, promovendo uma experiéncia interativa e tornando o
aprendizado interessante. Este artigo propoe um processo que auxilia a
construgdo de jogos educacionais a partir do conteudo extraido de livros
educativos. O processo é composto por atividades para modelar a interag¢do do
Jjogador com o conteudo digital. O artigo apresenta um relato da ado¢do do
processo proposto, descrevendo os artefatos construidos em cada etapa do
processo, de forma a encorajar sua ado¢do em projetos futuros.

Abstract. The use of educational games has become an important strategy in
teaching; it helps in building and fixing new knowledge. The content of
educational books can be adapted to digital educational games, providing an
interactive experience and making learning interesting. This paper proposes a
process that helps the construction of educational games from the extracted
contents of educational books. The process consists of activities to model the
player's interaction with the digital content. The paper presents an example of
the adoption of the proposed process, describing the artifacts built into each
step of the process, in order to encourage its adoption in future projects.

1. Introducao

Diversos recursos educacionais tém sido explorados por educadores, com o intuito de
construir um ambiente de aprendizagem divertido e motivador, de forma que os conteudos
teorizados possam ser inseridos em atividades ludicas e que estimulem a participagdo dos
alunos [Petri e Marcon Junior, 2014]. Um recurso utilizado por professores como apoio
ao ensino sdao os jogos educacionais. Segundo Battistella et al. (2014), a aplicagao de
jogos para ensino, também chamada de aprendizagem baseada em jogos (game based
learning), trata de aplicacdes de jogos que definem aprendizagem como um resultado.

Jogos educacionais consistem em uma alternativa complementar para o ensino e
aplicacdo pratica de conceitos, bem como para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas através de estudos de caso ilustrativos [Wangenheim et al., 2009]. As
experiéncias adquiridas pelo usudrio durante o jogo podem refletir no mundo exterior,
tornando os jogos um meio eficiente na hora de ensinar, efetivando o processo de ensino-
aprendizagem e intensificando as experiéncias dos alunos [Petri e Marcon Junior, 2014].
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Segundo Battistella et al. (2014), o processo de desenvolvimento de jogos requer
uma abordagem criativa, porém sistematica. Os profissionais envolvidos na criagdo de
um jogo, precisam combinar desafio, competi¢@o e interacao para tornar o jogo divertido.
Neste sentido, adaptar os desafios de livros educativos para jogos educacionais pode ser
uma forma interessante para reutilizar um contetido ja firmado. Porém, esta abordagem
ndo ¢ considerada nos processos de desenvolvimento de jogos educacionais existentes
[Battistella et al. 2014].

Dessa forma, ¢ possivel notar a necessidade de propor ou adaptar processos de
desenvolvimento que auxiliem no projeto de jogos educacionais com base na adaptacao
de conteudo de livros educativos. Assim, este artigo apresenta um processo que tem por
objetivo apoiar o projeto de um jogo educacional baseado em livros educativos. As
atividades deste processo sdo baseadas na caracterizagdo de desafios proposta por Thiry
et al. (2010), na modelagem da interagdo do usuério com o jogo educacional através do
modelo de interagdo MoLIC [Barbosa e Silva, 2003] e na construcao de prototipos a partir
do modelo de interagdo. O processo proposto foi aplicado na adaptagdo do contetido de
um livro educativo para um jogo educacional digital movel.

O restante deste artigo estd organizado como segue: A Secdo 2 apresenta um
referencial tedrico sobre processos de desenvolvimento de jogos educacionais. Na Secao
3, o processo definido para o projeto de um jogo educacional ¢ descrito. A Secao 4
descreve a aplicagao do processo. Por fim, na Secdo 5 sdo apresentadas as consideragdes
finais e trabalhos futuros.

2. Processos de desenvolvimento de jogos educacionais

Battistella ef al. (2014) conduziram uma revisao sistematica da literatura com o objetivo
de identificar os processos de desenvolvimento de jogos educacionais disponiveis na
literatura. Nesta se¢do, os processos identificados serdo resumidamente descritos,
considerando a etapa de projeto do jogo educacional, que consiste no foco deste artigo.

Kirkley et al. (2005) propuseram o processo denominado Simulation-game
Instructional Systems Design Process (SG-ISD) com o intuito de integrar o processo de
design instrucional com o processo de desenvolvimento de jogos. Na etapa de projeto, os
autores propdem a realizagdo da caracterizagdo do personagem do jogo, design das li¢des,
design das midias, criagdo de storyboards e avaliagao do design. As storyboards sdo
representadas através de um grafo composto por cenas e eventos do jogo.

Kickmeier-Rust et al. (2006) desenvolveram a metodologia ELEKTRA
(Enhanced learning experience and knowledge transfer) para o design de jogos
educacionais. A etapa de projeto do jogo ¢ baseada na representacdo visual em 3D e no
uso da técnica de storytelling. Esta técnica permite que o usuario possa compreender o
objetivo principal e o cenario do jogo, bem como os desafios e o progresso da historia
através de uma narrativa apresentada ao longo do jogo. Por sua vez, Loh (2009) também
propde o uso de storytelling para o projeto de jogos educacionais 3D, porém a técnica €
utilizada na etapa inicial do jogo antes mesmo da definicdo dos objetivos de
aprendizagem.

Marcos e Zagalo (2011) adaptaram o processo de design criativo de arte digital
para o design de jogos educacionais. As técnicas de prototipacdo e storytelling sao
aplicadas para o projeto da narrativa do jogo. Sommeregger e Kellner (2012) propuseram
guidelines para a criacdo de jogos educacionais de aventura (Educational Adventure
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Games Creation - EAGC). Os autores sugerem a defini¢do de cenas, que abordam
objetivos de aprendizagem e narram uma parte da historia do jogo.

De forma geral, os processos para o desenvolvimento de jogos educacionais,
sugerem a aplicagdo da técnica de storytelling para a construcdo da narrativa ou enredo
do jogo. Além disso, a definigdo de cenas € proposta como forma de apoiar a estruturagdo
do enredo do jogo. Somente o processo proposto por Kirkley et al. (2005) descreve o uso
de uma representacdo grafica do relacionamento entre as cenas e os eventos do jogo,
indicando uma lacuna no uso de modelos na etapa de projeto de jogos educacionais.

2.1. Modelagem de interacio no projeto de jogos educacionais

Os processos para o desenvolvimento de jogos educacionais em geral ndo utilizam
modelos para representacdo de solugdes de projeto. Entretanto, a interagdo do usudario
com 0 jogo ¢ um dos principais fatores a serem considerados no processo de criacao de
um jogo educacional [Battistella et al. 2014]. Lopes et al. (2015) afirmam que a
modelagem de interacdo ¢ importante durante a fase de design, pois a analise dos modelos
proporciona solucdes alternativas para o sistema. No contexto do projeto de jogos
educacionais, modelos de interagdo podem ser empregados para representar a interacao
do usuéario com o jogo ¢ projetar solucdes alternativas considerando as cenas do jogo.

Um modelo de interacdo descreve a comunicagdo entre o usuario e¢ o sistema,
especificando quando o usudrio pode realizar tarefas especificas, quando o usuario pode
selecionar ou informar dados de entrada e quando o sistema pode processar as
informagdes e fornecer o feedback adequado [Marques et al. 2016]. Os modelos de
interagdo podem ser empregados como base para a elabora¢do de outros artefatos tais
como os protdtipos de interface [Bueno e Barbosa, 2007].

Barbosa e Paula (2003) propuseram uma linguagem para modelagem da interacao
baseada na Engenharia Semidtica, denominada MoLIC (Modeling Language for
Interaction as Conversation). A MoLIC representa a interacdo do usudrio com o sistema
através de cenas, que representam diferentes topicos da comunica¢do do usudrio com o
sistema. A Figura | ilustra um diagrama MoLIC para um sistema de pedidos de pizzas
online. Os principais elementos do diagrama sdo descritos a seguir:

1. Ponto de Abertura (a) e Ponto de Encerramento (b): Indicam,
respectivamente, o inicio e o término da interagdo do usuario com a aplicagao.

2. Cena: Representa o topico e o contetido da comunicagdo em um determinado
momento da interagdo. No primeiro compartimento ¢ indicado o topico, que representa
um objetivo de interagdo do usuario. No segundo compartimento, dialogos e signos
detalham como o objetivo podera ser atingido.

a) Signos: Representam a informagdo envolvida durante a interacdo. Na Figura 1,
temos os signos CEP e pizzaria na cena “Selecionar pizzaria”. O signo possui um emissor,
podendo ser o usudrio (u:), ou o preposto do designer (d:) — que na Engenharia Semiotica
consiste no sistema interativo, ou ambos (d+u:).

b) Didlogos: Representam os subtopicos da cena e sao compostos por signos. Na
Figura 1, a cena “Selecionar pizzaria” possui os didlogos: “informar CEP” e “selecionar
pizzaria”. Os didlogos podem ser organizados através das estruturas SEQ, XOR, OR ou
AND. A estrutura SEQ representa os didlogos que devem ser realizados em sequéncia. A
estrutura XOR indica que apenas um dos didlogos deve ser realizado. A estrutura OR
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indica a realizagdo de um ou mais didlogos, em qualquer ordem. A estrutura AND
representa a realizagdo de todos os didlogos, também em qualquer ordem.

1a 6
u: realizar 2
pedido Escolher pizza
Selecionar pizzaria 2 3 AND{ u: sair
SEQ{ u: proximo escolher tamanho{ 1b
informar CEP{ d+u: tamanho @
d+u: CEP u: voltar
} < — — — — | escolher sabor{
selecionar pizzaria{ 4 }dﬂ]: sabor < —
d+u: pizzaria ) ) I
mn informar quantidade{ |
\ ) d+u: quantidade |
\ B ) I d sabor
I indisponivel
2 3 u: processar !
Confirmar pedido d: confirmar pedido 4
edido
ver total a pagar{ P Jl
d: valor total < ===
escolher forma de 5
pagamento{
d+u: tipo pagamento
1

Figura 1. Exemplo de modelo de interagdo MoLIC.

3. Fala de Transicdo: Define o prosseguimento ou mudanca de topico da
conversa e ¢ representada por uma seta continua. Falas que saem de uma cena sao emitidas
pelo usuario (u:), e falas que saem de um processo do sistema sdo emitidas pelo preposto
do designer (d:).

4. Fala de Recuperac¢io da Ruptura: Quando hd uma ruptura na conversa, ou
seja, ndo ¢ possivel ou desejavel prosseguir na direcao do objetivo atual, utiliza-se uma
fala de recuperacdao de ruptura, representada por uma seta tracejada, para permitir ao
usuario se recuperar de uma ruptura (fala emitida pelo preposto a partir de um processo
do sistema — d:) ou abandonar aquele objetivo (fala emitida pelo usuario a partir de uma
cena — u:).

5. Processo do sistema: Representa o processamento interno de uma solicitagdo
do usuério, quando mais de um resultado ¢ possivel e, portanto, precisa ser comunicado
pelo preposto do designer.

6. Acesso ubiquo: Através deste elemento o usudrio pode mudar o topico da
conversa, a partir de qualquer outra cena, para atingir um objetivo diferente do atual.

Para complementar as decisdes de design voltadas a interface, protdtipos podem
ser criados com base no modelo de interagio MoLIC. Protoétipos sdo artefatos que
representam aspectos concretos da interface com o usuario, promovendo o refinamento
de aspectos relacionados com a interacao [Sangiorgi e Barbosa, 2010].

3. Processo proposto para construcio de um jogo educacional

Para elaborar um jogo cujo contetido esteja relacionado ao ensino, ¢ necessario seguir
padroes pré-estabelecidos, tornando o desenvolvimento sistematico. Além disso, €
preciso que existam meios que motivem os alunos a jogarem, sendo necessario criar
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combinagdes de caracteristicas e aspectos, como desafios, competicdo e interagdo, para
tornar o jogo atrativo e divertido [Battistella ez al. 2014].

Assim, ¢é possivel notar a importancia de modelar a interagdo dos desafios dos
jogos, para que haja a compreensao de como o jogador se comunica com 0 jogo. Por esse
motivo, uma das bases para desenvolver um jogo educacional deve ser a modelagem de
interacdo, pois ela representa a interacdo de um usuario com o sistema e permite que o
desenvolvedor consiga antecipadamente perceber por meio de modelos a interacdo no
jogo que ird desenvolver.

Com o intuito de apoiar o projeto de jogos educacionais digitais a partir do
conteudo de livros educativos, um processo foi proposto. Os livros educativos em questao
devem possuir desafios em seu contetido, que permitam adaptar o seu contetido para uma
estratégia de jogo. A Figura 2 descreve o processo proposto, suas atividades, fases e
artefatos produzidos. A especificagdo textual do processo proposto pode ser consultada
em Ayres et al. (2016).

tabela de classificagdo da
estrutura do desafio

Identificagio da Identificagdo da Identificagio da Identificagio da
contextualizagio do realizagdo do explicagio do continuidade na
desafio desafio conteddo abordado estdria

jogo

da estrutura dos desafios do

do

dos| Classificac

modelo MollC

mapa de
havegagao

tabela de
classificagdo
de interagio

Processo proposto
30 e navegacao

Definigdo da
navegagdo entre os
desafios

desafios

Elaboragio de modelos Classificagio da
de interagdo genéricos interagdo dos desafios

Design de interac

protétipos

Elaboragio dos
protétipos dos
desafios

Prototipacdo do jogo

Figura 2. Processo proposto para o projeto de jogos educacionais com base no
contetdo de livros educativos.

A 1? fase ¢ chamada “Classificacdo da estrutura dos desafios do jogo”, suas
atividades foram baseadas nos itens de interagdo que compdem os desafios do jogo "A
ITha dos Requisitos" descrito por Thiry et al. (2010). Os itens de interagdo buscam
estruturar o conteudo abordado no jogo educativo, pois organizam sistematicamente o
contetido de determinada disciplina em um jogo educativo, organizando de maneira
logica o conteido abordado, além de atuar como um guia na elaboragdo de novos
desafios. Todas essas caracteristicas dos itens sdo importantes, visto que o processo busca
reutilizar o conteudo de um livro educativo para a definicdo de desafios e inseri-los em
um jogo educacional de forma criativa, logica e organizada. As atividades da 1* fase
consistem em identificar dos itens de interagdo no jogo. A primeira atividade ¢ a
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“Identificacdo da contextualizagdo do desafio”, onde o jogo apresenta uma descri¢ao do
contexto em que o jogador se encontra no enredo do jogo e insere o conteudo da disciplina
no contexto do jogo. A segunda atividade ¢é a “Identificacdo da realizagdo do desafio”, na
qual o desafio ¢ apresentado ao jogador e o jogador tenta resolver o desafio. A terceira
atividade ¢ a “Identificacdo do conteudo abordado”, onde o jogo fornece um feedback ao
jogador sobre a realizag@o do desafio, apresentando e explicando o contetido da disciplina
abordado no desafio. A quarta atividade ¢ a “Identificacdo da continuidade na estoria”,
em que o jogo apresenta ao usudrio a continuidade do enredo, associando o desafio
realizado com o préximo desafio.

A 2% fase ¢ chamada de “Design de interagdo e navegagao dos desafios”, na qual
¢ analisada toda sequéncia dos desafios. A primeira atividade dessa fase ¢ a “Defini¢do
da navegac¢do dos desafios”, ela representa como os desafios estdo conectados ¢ em qual
ordem eles serdo apresentados ao jogador. O artefato produzido por essa atividade ¢ um
mapa de navegagao que representa a sequéncia dos desafios do jogo.

A segunda atividade desta fase ¢ chamada “Elaboragdo dos modelos de interagao
genéricos”, na qual os modelos de interagdo que descrevem a interagao do jogador com o
jogo durante os desafios sdao elaborados. Como o contetido segue uma estrutura padrao
de itens de interagdo (definida na 1* fase), ¢ possivel elaborar modelos de interagdo
genéricos, ou seja, nao ¢ necessario elaborar um modelo de interagdo para cada desafio,
considerando que varios desafios podem seguir o mesmo padrao de interagdo. O uso de
modelos de interagdo genéricos visa reduzir o esfor¢o do projetista ao modelar a interagao
de desafios que podem possuir a mesma estrutura logica. A intengdo ndo € limitar as
possibilidades de interagdo do usudrio no jogo, o que poderia tornar o jogo repetitivo e
entediante, mas sim apoiar o projetista na andlise de quais desafios podem ser
representados por um modelo de interacdo comum. O artefato resultante dessa atividade
sao os modelos de interacdo seguindo a linguagem MoLIC [Barbosa e Paula, 2003].

A terceira e ultima atividade desta fase ¢ a “Classificagdo da interacdo dos
desafios”. Nessa atividade cada desafio do jogo ¢ classificado de acordo com um dos
modelos de interagdo genéricos criados anteriormente. Essa atividade produz como
artefato uma tabela de classificagdo de interacdo, que relaciona cada desafio com um
modelo de interagdo genérico.

A 3% fase do processo proposto ¢ a “Prototipacdo do jogo” com a atividade
“Elaboragdo dos prototipos dos desafios”. Os artefatos produzidos a partir dessa atividade
s30 os prototipos do jogo, de acordo com os modelos de interacao e o contetudo do livro
educativo. Cada cena do modelo de interagao, foi considerada como um protétipo do jogo.
As transi¢des entre as cenas foram consideradas para definir botdes e /links entre os
prototipos. Para detalhar os componentes do protdtipo, tais como texto e imagens, o
conteudo do livro educativo deve ser considerado, onde os desafios sdo detalhados.

O processo proposto visa apoiar a melhoria da qualidade do jogo através do uso
de modelos que permitam representar aspectos da interacdo do jogo que ndo sdo
considerados nos processos de desenvolvimento de jogos identificados. Conforme
apresentado na secdo 2, artefatos informais tais como cenarios, prototipos e storyboards
costumam ser utilizados para representar as solugdes no projeto de jogos. Todavia, através
destes artefatos a solug@o ndo € representada de forma precisa e pode ser representada de
forma ambigua (Sangiorgi & Barbosa, 2009). De acordo com Silva et al. (2005), o uso de
modelos permite a divisdo do problema em perspectivas diferentes, tratando mais
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facilmente cada uma delas, em diferentes niveis de abstragdo, para as diferentes questdes
de projeto. Além disso, os modelos podem ser usados como artefato de comunicagao entre
os profissionais envolvidos, pois outros artefatos podem ser desenvolvidos ao longo do
processo de desenvolvimento com base nos modelos, inclusive a interface concreta
(Ferreira et al. 2014). Ao propor o uso de modelos de interacdo e navegacao espera-se
evitar problemas na representacdo ambigua e incompleta desta perspectiva de projeto,
auxiliando os profissionais a projetar um jogo com melhor qualidade de uso.

4. Aplicacao do processo proposto

Embora o processo proposto ndo seja especifico para plataformas moveis, o mesmo foi
adotado para adaptar o conteudo de um livro educativo para um jogo educacional digital
moével. Utilizar um dispositivo movel para este objetivo é um conceito denominado
aprendizagem movel, uma modalidade da aprendizagem que permite o ensino e
aprendizagem por meio de dispositivos méveis, sem limitacdo de tempo ou espago [Soad
et al. 2015]. O livro educativo utilizado como base para o projeto do jogo se difere dos
demais por usar estratégia de jogos em sua estrutura; as paginas ndo sao lidas em ordem,
o enredo da historia define o fluxo da leitura do leitor/jogador. O processo foi aplicado
no contexto de jogos educacionais moveis, no entanto, pode ser adotado em diferentes
contextos, independente de plataforma e permitindo abranger diversos cenarios.

4.1. Classificacdo da estrutura dos desafios do jogo

O livro ¢ composto por desafios matematicos, cada pagina do livro possui trechos nao
relacionados entre si que direcionam o jogador para outra pagina. Nem todos os trechos
do livro s3o desafios, alguns trechos apresentam contextualizacdes do desafio, ou
explicacdes do contetido abordado no desafio anterior. Além disso, cada trecho possui
simbolos associados que representam animais e objetos. Esses simbolos foram utilizados
para definir o tipo do trecho do livro: capacete, esfinge, méascara, moedas, passaro e vaso.
Ha também o tipo “Introdugdo”, que estd presente apenas no inicio do jogo explicando a
estrutura do livro, a ordem de leitura do mesmo e o enredo.

Tabela 1. Tabela de classificagdo dos desafios do jogo

tualizagdo do [ | Realizagdo do Desafio  |Explicagdo do Contetido Abordado|  Continuidade na Estéria
Introdugdo X X
Moedas X X
Passaro X
Esfinge X X
Capacete X
Vaso X
Moedas X
Passaro X
Esfinge X
Capacete X X

Pagina Tipo  Cor

w|w|w|lo|lao|lu|lu|lu|s s

Os trechos do livro foram analisados para classificar a estrutura dos desafios do
jogo. A Tabela 1 ilustra o artefato gerado nessa fase do processo proposto.

O artefato ¢ uma tabela de classificacdao dos trechos do livro que foram divididos
em Contextualizagdo do Desafio, Realizagdo do Desafio, Explicacdo do Conteudo
Abordado e Continuidade na Estoria. Essa classificacdao foi necessaria para distinguir o
que era desafio e o que era parte de um desafio. Os itens “Contextualizagdo do Desafio”
e “Realizacdo do Desafio” estdo presentes no mesmo trecho, por isso as paginas 4
Introdugdo e Moedas, 5 Esfinge, 6 Moedas e 8 Capacete estdo classificadas duas vezes.
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Com este artefato foi possivel identificar e classificar o conteudo do livro de acordo com
os itens de interagdo propostos por Thiry et al. (2010) e, assim, classificar a estrutura dos
desafios do jogo.

4.2. Design de interacio e navegaciao dos desafios

Como o livro ndo segue a ordem comum de leitura, a defini¢cdo da navegagdo dos desafios
permitiu compreender o enredo descrito no livro. A Figura 3 descreve o mapa de
navegagdo que ilustra alguns dos desafios do livro € como os elementos interagem entre
si, indicando os possiveis caminhos que o jogador pode seguir. Os elementos sdo trés: o
desafio, a contextualiza¢do do desafio com o conteudo da disciplina e a continuidade na
estoria. O mapa de navegacao € representado através de um grafo, onde cada nd possui o
nome do elemento e a pagina no livro em que esta contido.

()

Resposta incorreta retorna para o desafio esafio - pagina32

Contextualizacdo do
desafio com o contetido
da disciplina - paginaé

Continuidade na estoria -
pagina38

Desafio - paginas

Contextualizacdo do
desafio com o contetido
da disciplina - pagina41

Continuidade na estoria -
pagina31

Resposta incorreta retorna para o desafio Desafio - pagina10

Contextualizacio do
desafio com o contetido
da disciplina - pagina42

Continuidade na estoria -
pagina12

Figura 3. Mapa de navegacdo dos desafios do jogo.

Ap6s definir a navegacao entre os desafios, os modelos de intera¢do foram criados
para detalhar a interag@o do jogador em cada desafio do jogo. Foram criados trés modelos
de interacdo genéricos, pois notou-se a existéncia de padrdes diferentes nos desafios do
livro estudado. Todos os desafios eram compostos pelos itens de interagdo, no entanto,
alguns deles ou ndo possuiam um dos itens ou apresentavam dois itens juntos. Todos os
desafios foram analisados e classificados de acordo com os modelos de interagdo
desenvolvidos no processo proposto. Esta secdo apresenta a descricdo dos modelos de
interacao propostos.

O primeiro modelo descreve a interacao entre os desafios de forma geral, no qual
o desafio possui todas as etapas de interacao que foram descritas por Thiry et al. (2010)
e adaptadas para este processo. A Figura 4 descreve o Modelo de Interagdo 1, sendo o
mais genérico de todos. Por ter sido desenvolvido na linguagem de interagdo MoLIC, o
modelo possui a seguinte estrutura:

e Cena Ver contextualizacio do desafio: ¢ o primeiro contato do usuario com
a interface do desafio; a fala de transicdo do usudrio “u: acessar aplicativo”
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representa o acesso do jogador. A proxima fala de transi¢do do usuario “u:
Ok, ver desafio” representa a mudanca de tela e leva o usuario a cena “Ver
realiza¢do do desafio”;

u: responder novamente

u: acessar aplicativo l

Ver contextualizacdo do desafio u: Ok, ver desafio Verrealizacdo do desafio d: resposta incorreta

u: resolver desafio Ver direcionamento

Click to edit.

Click to edit.. l Click to edit...

u: voltar

Contextualizagdo na
estoria e explicagéo do

desafio

d: resposta correta

u: ver dica u: ok, entendi Resposta
incorreta dada ao
desafio. Volta
para Realizagéo
do desafio

Ver dica Ver continuidade da estdria

Click to edit... Click to edit..

Refere-se a resposta correta ao
desafio proposto. Pode
assumir, além de resposta

d: préximo desafio correta, 0 contexto na estoria e
um novo desafio

Explicagdo do
contetdo abordado

Figura 4. Modelo de Interagao 1

Cena Ver realizaciio do desafio: ¢ acessada quando o usuario clica em uma
opcdo de “realizar desafio” na tela do jogo. A fala de transi¢dao “u: voltar”
representa o retorno do jogador para a cena “Ver contextualizacdo do
desafio”, caso queira. A fala de transi¢ao do usuario “u: resolver desafio”
ocorre quando o usuario responde o desafio. Ainda ha duas falas de transicao:
“u: ver dica”, quando o usudrio clica na opg¢do “ver dica” na tela do jogo e
passa para a cena “Ver dica”; e “u: ok, entendi”, que representa um botdo na
tela de dica do jogo. Ao ser clicado, o usuario retorna a cena “Ver realizagao
do desafio”.

Processo do sistema: representa a verificagdo da resposta do jogador ao
desafio realizado. Ha duas falas de transicdo nesse processo, ambas dadas
pelo proprio sistema representado por “d”. Sdo elas: “d: resposta incorreta”,
que ocorre quando o usuario erra a resposta do desafio e ¢ direcionado para a
cena “Ver direcionamento”; e “d: resposta correta”, que representa a resposta
correta do jogador ao desafio e o direciona para a cena “Ver continuidade na
estoria”.

Cena Ver direcionamento: ¢ acessada quando o usudrio erra a questdo e
possui uma fala de transi¢do do usuario que € “u: responder novamente”,
representando quando o usudrio clicar em “Resolver novamente desafio” na
tela do jogo apds errar a questao.

Cena Ver continuidade na estoria: acessada quando o jogador acerta a
questdo e ¢ informado disso, essa cena possui uma fala de transi¢do do
sistema: “d: proximo desafio” que representa a transicdo para um novo
desafio no jogo. Ponto de fechamento: o dado desafio ¢ finalizado e o usuario
¢ direcionado para um novo desafio.
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Essa estrutura ¢ similar nos trés modelos de interagdo genéricos, tendo como
diferenca entre eles a juncdo e exclusdo de cenas. As falas de transicdo e o ponto de
fechamento n3o mudam entre os trés modelos. Os desafios desenvolvidos a partir do
Modelo de Interagdo 1 sdo os que possuem todas as cenas do diagrama desenvolvidas em
seu contexto, tendo em sua estrutura um contexto novo que ainda ndo foi visto pelo
jogador, ou seja, um novo desafio.

A Figura 5 apresenta o Modelo de Interagdo 2, que também compreende todos os
itens de interacdo, no entanto, a primeira cena do modelo ¢ a jung¢do do item de interagdo
"contextualizagdo do desafio" com o item "continuidade na estoria", pois em alguns casos
do livro educativo estudado a contextualizagdo do novo desafio ja havia sido iniciada na
continuidade na estoria do desafio antecedente, tornando-se um contexto ja conhecido
pelo jogador no momento da realizagdo do desafio. O contexto ndo mudou da
continuidade na estdria para a contextualizacdo do novo desafio, a cena e os elementos
do jogo permanecem 0s mesmos.

u: acessar o aplicativo

Ver Realizacao do Desafio u: responder novamente
Ver Contextualizacdo e Continuidade
lick o
Click to edit... i ok, verdesafio | 1K1 <t
u: resolver desafio
Aqui se refere quando a
contextualizagéo de um
novo desdaf: ZstaJ:“te Za u: ok, entendi s d: resposta correta - d: resposta incorreta
continuidade da estoria de i
um desafio anterior
Ver dica Ver Continuidade na estéria Ver Direcionamento
Click to edit.. Click to edit... Click to edit...

Contextualizagdo e
explicagéo do conteddo
abordado

Resposta incorreta ao
desafio. Volta para

Essa continuidade é referente Realizagdo do desafio

a0 préximo desafio (que pode
ser apenas continuidade na
estéria ou continuidade e
contextualizagdo do desafio

Figura 5. Modelo de Interagdo 2

O terceiro modelo de interacdo ja ndo possui o item de interagdo "contextualizagdo
do desafio" e inicia no item "realizagcdo do desafio". Esse ultimo caso acontece, pois, 0
livro educativo adaptado apresentou casos onde um novo desafio ainda estava
contextualizado na mesma estoria do desafio anterior ja solucionado, por esse motivo nao
foi necessario criar uma nova contextualizagdo para o novo desafio. Dessa forma, o
modelo contém como elementos apenas a realizacdo do desafio, dica, continuidade da
estoria e direcionamento. A Figura 6 estd representando o Modelo de Interagdo 3 e sua
principal diferenga dos demais modelos ¢ onde a interagcdo comega, pois 0 modelo inicia
pela realizagdo do desafio e ndo pela contextualizagdo.

Os modelos foram elaborados considerando as estruturas dos desafios do jogo,
identificados a partir da analise do contetido do livro. Conforme discutido anteriormente,
os modelos de interacdo sdo genéricos, ou seja, representam a interagdo de varios desafios
que seguem um mesmo padrao de interacdo. Assim, para especificar a interacdo de cada
desafio do jogo, foi produzido um artefato que classifica cada desafio do jogo de acordo
com um dos modelos de interacao.
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[
us acessar aplicativo | VeI Realizacdo Desafio

.—o Click to edit... u: responder novamente

u: resolver desafio

u: ver dica u: ok, entendi d: reposta correta d resposta incorreta
Ver Dica Ver Continuidade Estéria Ver Direcionamento
Click to edit.. Click to edit.. Click to edit...

d: préximo desafio

Figura 6. Modelo de Interagdo 3

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta parte do artefato
produzido na atividade “Classificagdo da interacdo dos desafios”, que apresenta os
simbolos utilizados no livro para categorizar e distinguir cada desafio. Sao eles: Capacete,
Esfinge, Mascara, Moedas, Passaro e Vaso.

Tabela 2. Tabela de Classificacdo dos Desafios de acordo com os Modelos de Interagdo

3 fodelo MoLIC odelos de Interagéo
Desatlc Ver Contextualizagdo do Desafio| Ver Realizacdo Desafio | Ver Direcionamento Ver Continuidade na Estorial M.1 | M.2 | M.3
4_Moedas oK 0K OK (30_Capacete) OK (16_Passaro) X
5_Esfinge oK OK OK (37_Vaso) OK (Glossario) OK (15_Sandalia) X
6_Moedas oK OK 0K (32_Péssaro) OK OK (34_Péssaro) X
8_Capacete oK 0K 0K (38_Moedas) OK 0K (21_Vaso) X
9_Vaso oK oK OK (23_Vaso) OK OK (13_Esfinge) X
10_Péssaro (014 OK OK (42_Péssaro) OK OK (12_Moedas) X
10_Esfinge oK OK OK (26_Vaso) OK OK (27_Moedas) X
11_Mdscara oK OK OK (27_Péssaro) OK OK (22_Péssaro) X
12_Péssaro oK OK OK (41_Mascara) OK OK (23_Méscara) X
13_Capacete [0]¢ [0]¢ OK (5_Capacete) OK OK (42_Capacete) X
14 Vaso [0]¢ OK OK (41_Moedas) OK OK (19_Esfinge) X
16_Moedas (014 [0]4 OK (8_Esfinge) [0]4 OK (36_Moedas) X
Modelo de do1 Modelo de 02 Modelo de 803

A estratégia de utilizar modelos de interacdo genéricos foi vantajosa pois reduziu
o custo do projeto da interacdo do jogo, considerando que o jogo € composto por 26
desafios e foi necessario elaborar somente trés modelos de interacdo genéricos, € ndo um
modelo de interagdo unico para cada desafio. O uso dos modelos de interagao genéricos
também permite o uso de padrdes de interacdo, o que pode auxiliar na usabilidade do
jogo. Os padrdes de interacdo utilizados a partir dos modelos guiaram a construcdo da
estrutura dos desafios, tornando a interagdo do jogo homogénea, o que ajuda o usudrio a
utilizar a aplicagao.

4.3. Prototipacao do jogo

Na 3* fase do processo, foram desenvolvidos os prototipos a partir dos modelos de
interacdo e do mapeamento da navegagdo do livro. Os prototipos foram criados para
simular o produto final, ou seja, a adaptagdo do livro em jogo digital e a interacdo do
usuario com a interface do jogo. O objetivo desses protdtipos € validar o uso dos modelos
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de interagdo na concep¢do de jogos educacionais. A Figura 7 apresenta 5 telas dos
prototipos criados, representando um dos desafios do livro base. Cada tela ¢ uma
representacdo grafica das cenas dos modelos de interagdo, levando o nome das mesmas.

a) Contextualizacdo do desafio
Refere-se ao contexto que esse desafio esta inserido na estoria. Neste exemplo o jogador
precisa responder uma questao sobre figuras geométricas para poder abrir a porta de saida.

b) Resolver desafio

Ao clicar no botao "Resolver desafio" do mockup "Contextualizacdo do desafio", a tela
da resolugdo do desafio ¢ mostrada e o jogador deve responder a pergunta feita.

Para abrir a porta de saida é necessério sober algo Qual © valor da 50ma dos lados de um tridngulo e um Cada figura geométrica possul uma quantidade de

sobre figuras geométricas. pontagono?

3
Qual o valor da soma dos lados Tridngulo Quadrado  Pentégono Hexéagono
a

Serd que vocé consegue desvendar esse desafio?

e am (koo s u paetdoomd? 3lados 4 lados 5 lodos 6 lados

(a) (c)

Vocé escolhe o nimero 7, mas nada acontece. Vocé escohe o nimewo 8 ¢ algo diferente Comega a ccontecer...
Vood erroul As luzes piscam e @ porta comega a ranger... A porta se abrel
Vocd esté certel
0 nimero de lados do tridngulo somado ao nimero de lados do :
pentdgono ndo & 7. © tridngulo possuil trés lades ¢ o pentd gone 5,5+ 3 = 81

D — Vocé entra bravamwente pela porta e comtinua sua jornada

A @

(d) (e)

Figura 7. Exemplo de prototipos do jogo: (a) contextualizagdo do desafio, (b)
resolver desafio, (c) dica, (d) direcionamento, (¢) continuidade da estdria.

¢) Dica

Nesta cena o jogador encontra explicagao para o contetido abordado no desafio. O usuario
¢ direcionado para essa cena quando clica no botao "Dica" na tela de resolugao do desafio;
para voltar e responder o desafio, o botao "Ok, entendi!" deve ser clicado.

d) Direcionamento
Quando a resposta dada pelo jogador esta errada, o jogo muda para a cena
"Direcionamento”, onde ¢ explicado o erro e o jogo retorna para a resolucao do desafio.

e¢) Continuidade na estéria

Ao responder corretamente, o jogo entra na cena final do desafio onde ¢ anunciado que
o0 jogador acertou a resposta € o que acontecera no jogo posteriormente.

Ao todo foram desenvolvidos 151 protétipos do livro em questdo, representando
todos os desafios do jogo, projetados seguindo o processo proposto. Mesmo que o jogador
erre o desafio, ele receberd um feedback do jogo e podera responder o desafio quantas
vezes for necessario para prosseguir no jogo. Isso ocorre, pois, o principal objetivo do

252



XV Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software / XV Brazilian Symposium on Software Quality
Artigos Técnicos / Research Papers

uso de um jogo educacional € o aprendizado. Além disso, € possivel saber a sequéncia de
prototipos em um desafio consultando os modelos de interagdo e, para saber a sequéncia
dos prototipos em todo o jogo, pode-se consultar o mapa de navegagao que representa as
sequéncias dos desafios que mapeia a navegacdo do livro e auxilia a construgdo dos
prototipos.

A adocdo do processo proposto para o projeto do jogo educacional permitiu
definir a estrutura dos desafios do jogo, os relacionamentos entre os desafios, a navegacao
do jogo, e os elementos de interagdo a serem incorporados nos prototipos. Estruturar os
desafios do jogo foi uma atividade importante para compreender o conteudo do livro
educativo, caracterizando a contextualizacdo do desafio, o desafio em si e a continuidade
da estoria apos a resolucao do desafio pelo jogador. Identificar a continuidade da estoria
permitiu definir o relacionamento entre os desafios, que foi representado através do mapa
de navegagdo dos desafios do jogo. O mapa de navegacdo descreve o enredo do jogo,
aspecto que ¢ considerado nos processos de desenvolvimento de jogos existentes.

Como o contetido do livro foi adaptado para um jogo educacional, outro ponto
importante foi a defini¢do da interagdo do jogador com o jogo educacional. Os modelos
de interagdo genéricos permitiram projetar esta interagdo de maneira simples, pois foram
necessarios somente trés modelos de interacdo genéricos para o projeto relatado e foi
possivel focar na interacdo de cada parte da estrutura do desafio através das cenas. Os
modelos forneceram subsidios para construir os prototipos da interface do jogo
educacional, que foram baseados também no proprio conteido do livro, em relacdo a
imagens e textos.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Os jogos sao utilizados como ferramenta de apoio ao processo de ensino e aprendizagem,
pois por meio deles é possivel firmar o conhecimento transmitido. Apesar disso, ao usar
os jogos no ambito educacional, ¢ preciso que haja um bom planejamento, objetivos
especificos e definidos, para garantir o bom aproveitamento dos assuntos apresentados.

Os jogos educacionais, sejam eles digitais ou ndao, podem se tornar ferramentas de
grande valor, pois exigem que os jogadores/alunos usem o senso critico, raciocinio € a
vontade de resolver problemas. A aprendizagem baseada em jogos lida com aplicagdes
que resultam em aprendizado e possuem o objetivo de ensinar, equilibrando a
jogabilidade com o tema de ensino [Wangenheim e Wangenheim, 2012], aliando a
capacidade do jogador de absorver e aplicar os conceitos do jogo no mundo real.

O objetivo deste artigo foi apresentar um processo que apoie a constru¢ao de um
jogo educacional para dispositivos moveis a partir de um livro, guiando desde o projeto
do jogo até a construcao de prototipos. O processo proposto € composto por atividades
com o intuito de (i) classificar a estrutura dos desafios do jogo a partir do contetido do
livro, (ii) projetar a interagdo e navegagdo do usuario com o jogo educacional, e (iii)
prototipar a interface do jogo com base no projeto de interagdo e navegagdo. A descrigao
da aplicag@o do processo descreve a forma como os jogos podem ser estruturados para
transmitir de maneira logica e eficaz o conteudo abordado, cumprindo seu principal
objetivo, que € ensinar. Espera-se que o processo proposto possa apoiar a reutilizacdo de
contetdo de livros para a elaboragdo de desafios de jogos educacionais.

Como trabalhos futuros, os autores estdo desenvolvendo o jogo educacional mével
a partir dos prototipos apresentados nesse artigo. Além disso, considerando que o
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processo foi proposto para o projeto do jogo, guiando até a construgdo de prototipos, as
etapas de desenvolvimento, verificagdo e validacdo podem ser incorporadas, inclusive
analisando as técnicas de teste adequadas para este contexto e de que forma os artefatos
gerados nas atividades do processo proposto podem servir de insumo para a verificagdo
e validagdo de um jogo.

Embora neste artigo o processo tenha sido aplicado seguindo um modelo de ciclo
de vida em cascata, ¢ possivel adapta-lo para diferentes modelos de ciclo de vida, tais
como incremental e evolutivo, de acordo com as necessidades de cada projeto. Com a
descrig¢do da aplicagdo do processo proposto, espera-se encorajar a adogdo do processo
em projetos futuros, para diferentes jogos educacionais.
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