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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um novo método para a producdo de jogos
educativos, baseado nos métodos ageis Scrum e Extreme Programming, além de utilizar
conceitos de producdo de roteiros baseados em dilemas e utilizagdo de técnicas de
rerroupagem de mecénicas de jogos ja existentes e amplamente aceitas pela literatura.
Foram realizadas oficinas, que utilizaram versées do método proposto, para identificar as
demandas de professores e alunos do ensino médio e fundamental, e verificar qual delas
apresentavam viabilidade de implantacdo como ferramenta de apoio ao processo de
ensino-aprendizagem. Os resultados obtidos, tanto em relagdo a aceitagdo do método e
como em relagdo a melhora dos indicadores de aprendizagem dos conceitos
apresentados durante as oficinas, foram analisados utilizando testes estatisticos
especificos, amplamente explorados na literatura. Os resultados dos testes permitiram o

aprimoramento e a validacdo do método proposto dentro do contexto de sala de aula.

Palavras-chave : Jogos Sérios (Serious Game), Producéo de Jogos Educativos, Metodologias Ageis,

Método Computacional.



ABSTRACT

This work aims to develop a novel method to design educational games, following
Extreme Programming and Scrum Agile Methods and screenplays under the dilemmas
and mechanical game re-guise concepts, which are already widely accepted in the
literature. Workshops using the proposed method were conducted in order to identify the
demands of educators and students from elementary and middle school and also the
viability in the implementation of the method as a support tool to the teaching process.
The validation results and the method acceptance were evaluated by statistical tests,
which are also widely explored in the literature for similar samples. The final remarks
show the successful methods evolution and their validation results under the considered

classrooms context.

Keywords : Serious Games, Educational Game Design, Agile Methods, Computational Methods,

Teaching Learning-Processes.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Motivacéao e Justificativa

A Sociedade da Informacdo vem recentemente vivenciando profundas
transformacdes sociais e tecnoldgicas, em um ritmo bastante acelerado,
influenciando ac¢des e comportamentos das pessoas, desde suas formas de trabalho
até as maneiras com que usualmente se relacionam e ocupam o seu tempo livre,
incluindo-se nesse, as formas de construcédo do conhecimento, (PIRES, 2009).

Nesse sentido, a inser¢céo de tecnologias computacionais, no contexto escolar
e 0 uso dos laboratérios de informatica como espacos formais de aprendizagem sao
praticas a serem consideradas para suportar o processo de inclusdo digital e
construcdo do conhecimento, valendo-se de novas tecnologias, (VALENTE, 1999).
No cenario nacional, ha de se destacar fatores a essas praticas, dentre a
implantagéo tardia de infraestrutura e, ou, falta de qualificacdo dos docentes frente
ao uso dessas tecnologias em suas praticas, (MAIA, 2012).

No Brasil, ha uma certa inércia quanto ao uso adequado dessas tecnologias,
gue, segundo estudos de (MORAES, 1997), (VALENTE, 1999), (VALENTE, 2011) e
(MAIA, 2012), o uso de ferramentas computacionais associadas ao ensino ja é uma
realidade que trouxe inUmeras possibilidades de acesso a informacdo, mas nao
houve um processo de capacitacdo dos agentes envolvidos com as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacéo (TICs) na educacdo como, por exemplo, o uso de jogos
eletrdnicos. O uso desses jogos € interessante para atrair a visdo de criangas e

adolescentes para um processo de aprendizagem auxiliado por esses recursos que
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também tém por finalidade o entretenimento. Com isso de acordo com Savi, Ulbricht
(2008), a insercao dessas tecnologias também pode contribuir com a melhora da
habilidade cognitiva, pois exerce a funcdo de exercicio mental para resolver a
jogabilidade empregada nesses aplicativos, o que pode contribuir para a ativacao
cerebral, quando o jogador entra em estados de imersdo* e interagéo®.

De acordo com Valente (1999), “... os jogos tentam desafiar e motivar o
aprendiz, envolvendo-o em uma competicdo com a maquina ou com colegas”. Além
do ato de jogar que Valente destaca como elemento motivador, acredita-se que o
desenvolvimento de jogos eletrdnicos interativos, também chamados simplesmente
de games, proporcionam situacbes de imersdo e interacdo, sendo estes
fundamentais ao ponto de contribuir para despertar o interesse do aluno nas
situacdes de aprendizagem (VYGOTSKY, 1998).

Contudo, embora existam diversos jogos educativos criados com objetivos
especificos, verificou-se a auséncia de métodos que abordem essas questdes de
criacao de jogos educacionais, levando em consideracdo as necessidades didatico-
pedagogicas encontradas em sala de aula e as diversas areas do conhecimento.
Isso conduz ao grande desafio que é de apoiar o aluno para que sua atencdo nao
seja desviada somente para a competicdo, inerente ao ato de jogar, mas também o
motive pela busca da compreensdo e critica dos conteudos associados as
disciplinas de interesse.

Por isso, assume-se a premissa que pensar um método que considere a
reflexdo do educador sobre o contetdo explorado no jogo é fator essencial de
sucesso para sua realizacdo, como método auxiliar ao processo de ensino-
aprendizagem, associando-se ao prazer dos jogos digitais e a sua exploracdo em
sala, tanto por parte do aluno quanto do professor envolvido na acao. Isso conduz a
reducdo da negligéncia tecnoldgica em sala e faz-se dela uma forma alternativa de
motivacdo aos estudos, uma vez que a interagdo com O jogo, desde seu
desenvolvimento até o seu uso, também pode contribuir com a assimilacdo do

conteudo que se deseja estudar.

'Eo processo em que o sujeito identifica, reconhece ou associa os elementos apresentados
na midia ao seu imaginario, podendo dar significado a esses elementos ou ainda ressignifica-los
conforme seu sistema simbolico (ARANHA, 2013).

’Ea exigéncia que o jogador realize atos projetados para ter algum sentido especifico no

mundo do jogo, podendo assim modificar o seu estado de funcionamento (ARANHA, 2013).
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Assim, desenvolveu-se um novo método para a producdo de jogos
educativos, baseado nas metodologias ageis Scrum e Extreme Programming, além
de utilizar conceitos de producédo de roteiros baseados em dilemas e técnicas de
rerroupagem de mecanicas de jogos ja existentes e amplamente aceitas pela
literatura.

Deste modo, possibilitando que professores, de diferentes areas do
conhecimento, possam inserir 0s jogos em seu cotidiano escolar, iniciando com
atividades de desenvolvimento desses com seus alunos e 0 seu posterior uso em
sala.

Essa proposta motiva-se pelo grande interesse que 0s jogos despertam nos
jovens e criancas de maneira geral e se justifica pela caréncia de uma tecnologia
simplificada para criacdo de games com propositos educacionais em que 0S
professores acompanham seus alunos em espacos formais alternativos, como é o

caso dos laboratérios de informatica para o desenvolvimento de seus jogos.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivos adaptar e simplificar o desenvolvimento de
games ao aspecto escolar, utilizando como base métodos ageis como o Scrum e o
XP além de técnicas de dilema e rerroupagem, para que o aluno seja desafiado e
motivado a pesquisar, compreender e testar os conteudos de seu curriculo escolar,
para prover seus proprios jogos. Seguindo esta proposta, o professor se torna o
mediador do projeto, sendo o0 seu papel de propor o desenvolvimento de um jogo
baseado em um determinado assunto estudado, validar se o0 projeto esta em
conformidade com o conteudo proposto e se houve uma evolucdo efetiva na
aquisicao de conhecimento dos temas de estudo por parte dos alunos.

Nesse contexto, o professor também assume o papel de orientador quanto ao
desenvolvimento dos jogos e um mediador nas discussdes sobre os resultados
atingidos pelos seus alunos, apresentando a eles diferentes formas de se analisar o
conhecimento adquirido em um dado periodo. Ja o aluno é desafiado a criar
narrativas, sobre temas sugeridos pelo professor, que possam ser trabalhados como

jogos educativos.
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Este trabalho também tem por objetivos analisar o impacto desse método em
séries do Ensino Fundamental e Médio, levantando o perfil dos docentes e alunos
gue tomaram contato com o método e quais foram os resultados, apds essa insercéo

do desenvolvimento de jogos educacionais no contexto escolar.

1.3 O Estado da Arte e o Cenéario Nacional

De acordo com Maia (2012), a utilizacdo da informatica na educacéo teve
inicio no Brasil na década de 1970, com pesquisas produzidas pelas universidades
publicas. Dentre essas pesquisas, uma que promoveu a insercdo de computadores
na Educacgédo Bésica foi a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), para
isso divulgou um documento denominado Introducdo de Computadores nas Escolas
de 2° Grau, em 1975. Tal iniciativa contou com o financiamento do Ministério da
Educacdo em parceria com o Banco Mundial para Reconstrucdo e o
Desenvolvimento (BIRD) e coordenado pelo professor Ubiratan D'Ambrésio, entdo
integrante do Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncias da Computacdo da
UNICAMP. (MORAES, 1997).

Mas, somente na década de 1980, o MEC implantou dois projetos: o
EDUCOM (Computadores na Educagéo), em 1984 e o FORMAR, em 1986. O
primeiro tinha como objetivo os estudos e acbes ligados diretamente ao
desenvolvimento da informatica educativa no Pais, e 0 segundo visava a formacéao
de professores para trabalhar, pedagogicamente, com as novas tecnologias (MAIA,
2012).

Diante deste cenario, em 1989, foi instituido o Programa Nacional de
Informatica Educativa (PRONINFE), com base na criacdo dos Centros de Informatica
na Educacao de 1° e 2° graus (CIED), que tinham a funcdo de multiplicadores do
emprego da informética em escolas publicas brasileiras (VALENTE, 1999).

O PRONINFE foi substituido pelo Programa Nacional de Informética na
Educacao (PROINFO) no ano de 1997. Este novo programa incentivou a criacao de
Laboratérios de Informatica Educativa (LIE), nas escolas publicas do Pais. Na
pagina de apresentacdo do projeto, afirma-se que a “crescente e irreversivel

presenca do computador — dos recursos de informatica de um modo geral — nos
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mais corriqueiros atos da vida das pessoas tornou indispensavel, como ac¢do de
governo, a informatizacdo da Escola Publica” (BRASIL, 1997).

Em 2005, continuando com as politicas de inclusédo digital de alunos, foi
apresentado ao governo brasileiro, durante o Férum Econdmico Mundial em Davos,
na Suica, o projeto Hundred Dollar Laptop (HDL) que buscava proporcionar a cada
estudante um computador portatil, de baixo custo, visando a incluséo digital escolar.
Este projeto deu origem a organizacdo ndo governamental One Laptop per Child
(OLPC) (VALENTE, 2011).

Baseado no projeto OLPC, o governo brasileiro langcou em 2007 o projeto Um
Computador por Aluno (PROUCA) em 5 escolas publicas brasileiras, sob a
coordenacao da Secretaria de Educacao a Distancia (SEED) do MEC. Com essas
experiéncias, iniciou-se, oficialmente no Brasil, 0 modelo 1:1, que prevé para cada
estudante, um computador (VALENTE, 2011). Além de criar o PROUCA que até
entdo era regulamentado por Medida Proviséria a Lei N° 12.249, de 10 de junho de
2010, instituiu o Regime Especial de Aquisicdo de Computadores para Uso
Educacional (RECOMPE) que regulamenta as formas de aquisicéo, pelo Governo
Federal, dos laptops educacionais (VALENTE, 2011).

No ano de 2010, teve sequéncia a fase 2 do projeto, denominada Piloto, com
a participacado de aproximadamente 300 escolas publicas do Pais, distribuidas nas
27 unidades da Federacao.

No final de 2011, o Governo Federal, através do MEC, abriu o edital para
licitar a compra de quase 600.000 tablets para serem distribuidos em,
aproximadamente, 58.000 escolas da Educacdo Basica. Este andncio foi feito em
Fevereiro de 2012. Estes tablets educacionais do MEC sao dotados de aplicativos e
conteudos produzidos por instituicbes nacionais e estrangeiras, para o trabalho nas
mais diversas areas do conhecimento (VALENTE, 2011).

Se por um lado houve enormes investimentos na distribuicdo de recursos
tecnoldgicos, o desenvolvimento de técnicas para sua utilizagdo, bem como a
formacdo de professores, ndo foi tdo trabalhado, pois se julgava que estes
aprenderiam a explorar pedagogicamente os recursos dentro de suas aulas, o que,
na pratica, ndo tem acontecido (MAIA, 2012). Para isso, € necessario um amplo
estudo para se desenvolver técnicas que possibilitem o uso das tecnologias em

classe, tornando-as ferramentas Uteis no processo de ensino-aprendizagem, da
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mesma maneira que livros, lousa e outros recursos utilizados nos métodos mais
tradicionais de ensino, conforme descrito em Maia (2012).

Assim, tem-se que, sem a adequada formacéo de professores para a plena
utilizacado pedagodgica das novas ferramentas que chegam a escola, o investimento
tende a ndo causar o impacto desejado, ndo contribuindo para melhorar o nivel de
aprendizagem discente.

Com base nestas afirmacdes, as TICs vém assumindo um papel importante
nos processos de ensino-aprendizagem, pois as ferramentas computacionais podem
ser um importante complemento as praticas pedagdgicas, podendo ser utilizadas em
atividades ludicas individuais ou em equipes, adotadas por educadores. Por outro
lado, os meios tradicionais de ensino, como os livros, constituem as condicbes
necessarias para se garantir a aprendizagem, pois estes envolvem um processo de
assimilacao e construcédo de conhecimentos e habilidades (VALENTE, 2011).

A convergéncia dessas técnicas podem impactar de diferentes maneiras e
possibilitar o desenvolvimento de novas competéncias cognitivas, estabelecendo
uma maior consciéncia da responsabilidade dos alunos, através do trabalho e novos
processos interativos na relacao professor-aluno. A possibilidade da manipulagéo de
conceitos, a simulacdo de situacdes e a aplicacdo pratica de conceitos tedricos
possibilitam a consolidacdo do conhecimento adquirido nos mais diversos
componentes curriculares (PASSERINO, 1998).

Neste cenario, 0 enriquecimento das praticas pedagdgicas, utilizando
recursos multimidia, depende do bom planejamento e conhecimento sobre seu
publico-alvo, para que se possam aplicar recursos como 0S jogos educacionais,
videos, animac0des, graficos e outros materiais que busquem facilitar o processo de
ensino-aprendizagem e que motivem o0s alunos na sua constru¢cdo continuada do
conhecimento (VALENTE, 1999). Aqui, acredita-se ao termo jogos educacionais, hao
apenas aqueles tradicionais, mas 0s jogos eletronicos interativos ou, simplesmente,
games. Ainda, importante frisar que o préprio processo de construcdo de games
pode ser uma ferramenta motivadora e desafiadora levando ao desenvolvimento de
varias habilidades e competéncia nos alunos.

No ano de 2009 foi realizada uma conferéncia pelo Conselho de Educacao da
Unido Européia em Estrasburgo, na qual foi divulgado o resultado de uma pesquisa
encomendada pela Interactive Software Federation of Europe (ISFE). Segundo a

pesquisa de Wastiau (2010), foi possivel notar a existéncia de praticas na area de
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utilizacdo de jogos educacionais em pequeno numero, mas com grande adesao de
alunos e professores.

Esse trabalho é baseado na experiéncia européia de instauracdo da
European Schoolnet (EUN), esta é uma rede de 30 ministérios da Educacdo da
Europa e que foi criada ha cerca de 15 anos, com o objetivo de trazer inovacdo no
ensino e aprendizagem aos seus principais interessados, entre eles, Ministérios da
Educacdo, escolas, professores e pesquisadores de alguns paises europeus
(WASTIAU, 2010). Neste trabalho, foi constatado que os professores envolvidos
nessas praticas tendem a se interessar a estudar a aplicacdo pedagdgica de jogos
em sala de aula, tendo como uma das etapas de seu trabalho os convites feitos aos
pais para analisarem os trabalhos dos alunos, neste ambiente informatizado de
aprendizagem.

Porém, mesmo com atividades socialmente impactantes, Wastiau (2010)
indica que o uso dos jogos como ferramenta educacional ainda nédo atende as
expectativas de grande parte dos professores analisados, mas indica em seu
trabalho algumas praticas para maximizar o uso dos jogos, como ferramentas de
aprendizagem, sendo:

» desenvolver a avaliacédo das praticas;

* reconsiderar os jogos levando em conta as recentes pesquisas sobre 0s

processos cognitivos;

» fazer jogos eficientes como mecanismos de apoio a modernizacdo dos
sistemas de ensino;

» desenvolver a cooperacdo entre a industria de games e educacdo em
torno projetos ambiciosos e prever o territbrio europeu como um
laboratério experimental.

Envolver a industria de jogos no desenvolvimento de titulos educativos nem
sempre é uma tarefa facil e, ainda, torna o educador um mero usuario deste recurso,
ndo podendo optar pelo formato ou conteldo que deve ser baseado na realidade
encontrada em diferentes ambientes. Para tornar educadores e alunos agentes
ativos no processo de uso de games, no contexto educacional, € interessante que os
mesmos participem de todo o processo de desenvolvimento e uso, para isso €
necessario o entendimento de quais técnicas sao utilizadas nas etapas deste

processo. Até onde se pode verificar existe uma lacuna na literatura nesse sentido.
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Visando a busca da plena utilizacdo pedagdgica dessas novas ferramentas,
propbe-se a pesquisa sobre a construcdo de uma metodologia para o
desenvolvimento de jogos educativos (games) por alunos e professores. Para isso,
sera analisado o jogo computacional, no contexto escolar, e como 0 processo de
projeto pode desenvolver mdultiplas habilidades no aluno. Finalmente, o professor
pode nortear estas atividades para que o aluno interaja com os contetdos estudados
e, assim, construa seu conhecimento.

Neste sentido, este trabalho também estara fundamentado no entendimento
das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) dentro do curriculo escolar,
obtido através de pesquisas e de oficinas realizadas com professores da Rede
Estadual de Ensino, tanto ensino médio quanto meédio integrado ao técnico,
considerando a visdo desses profissionais em relacdo a essas ferramentas como
suporte ao processo de ensino-aprendizagem em sala de aula.

Essas oficinas também serviram para avaliar a aceitacdo dos jogos
produzidos e quais 0s beneficios educacionais alcancados, como forma de
revalidacdo do conjunto de métodos e realimentacdo de um ciclo de melhorias dos
padrbes de criacdo de jogos. Com essas etapas concluidas, pretende-se ofertar um
meétodo de desenvolvimento de jogos educativos (games) para professores e alunos
do ensino médio ou fundamental, que podera ser aplicado como ferramenta de apoio
ao processo de ensino-aprendizado, nos diversos conteludos estudados nestes

ciclos.

1.4 Organizacao do Trabalho

Esta dissertacdo esta organizada em cinco capitulos

No capitulo 1 foram apresentadas as justificativas e as motivacdes, 0s
objetivos, o cenério nacional da implantagdo e uso das TICs no contexto escolar e
consideracdes sobre o estudo realizado no ano de 2009 pela Interactive Software
Federation of Europe (ISFE).

O Capitulo 2 apresenta inicialmente algumas definicbes sobre jogos para, em
seguida, levar em consideracdo jogos eletronicos interativos (game). Também sera

estudado o conceito de Serious Game, explorando sua evolugéo ao logo dos anos e
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alguns trabalhos que relatam experiéncias de uso, a fim de verificar em que contexto
0s mesmos ja foram utilizados. Por fim, sdo apresentas as técnicas de producéo de
jogos baseadas em dilema e rerroupagem?®.

E apresentada também no Capitulo 2 a filosofia defendida pelo manifesto agil
(KEITH, 2010). Explora a Scrum explicando de maneira detalhada os ciclos de
trabalhos, artefatos produzidos e personagens que compdem seu time e as
principais caracteristicas que os mesmos devem possuir. Além disso, explica de
forma detalhada a metodologia Extreme Programming (XP). Por fim séo
apresentados trabalhos que utilizaram os conceitos do Scrum e do XP no contexto
educacional.

O capitulo 3 Sérious Games na educacdo apresenta o resultado dos
levantamentos realizados junto a professores com intuito de tracar um perfil regional
dos profissionais de educacao quanto ao uso de tecnologia e jogos como ferramenta
no processo de ensino-aprendizagem. Sao mostrados os resultados obtidos com os
alunos com o objetivo de analisar qual o perfil de aula € mais motivador segundo
critérios especificos e se a producdo e utilizacdo de jogos eletrénicos educativos
apresenta-se como uma opg¢ao motivadora de estudo. Além disso, sdo apresentadas
as versfes de implementacdo do método proposto suas aplicagbes, exemplos de
jogos produzidos e os resultados obtidos junto ao publico-alvo em relacdo a
aceitacdo do método. Por fim, sdo promovidas analises estatisticas para verificar se
houve evolucdo no aprendizado apdés a sua utilizacao.

No Capitulo 4 sédo apresentadas as conclusdes a respeito do trabalho
desenvolvido e discutidas as contribui¢cdes e limitacdes do mesmo, considerando o
contexto de aplicacdo e avaliacdo do método. Também sdo apresentadas sugestdes

de trabalhos futuros que podem melhorar o método aqui apresentado.

3 Opto-se em manter o termo reroupagem, como uma traducdo do termo original encontrado

na literatura.
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FUNDAMENTOS E TRABALHOS
RELACIONADOS

2.1 O que € jogo?

A préatica do jogo é tdo antiga quanto o proprio homem, chegando a fazer
parte do comportamento dos mamiferos, despertando o interesse em todas as fases
de sua vida (PASSERINO, 1998). Em toda a histdria da humanidade, ha inUmeras
referéncias em diversas civilizacbes sobre jogos. Interessante 0 encantamento que
tal atividade exerce sobre as pessoas. Jogos de todos os géneros, individuais ou
coletivos, para criangas ou com conteudo estritamente adulto, desenvolvidos para
fins de entretenimento, ou com finalidades mais sérias sdo encontrados nos mais
variados contextos dentro de uma sociedade.

Diante deste movimento social tdo intenso surgem alguns guestionamentos: o
que é um jogo? E por que este exerce tal sedugéo sobre as pessoas?

Indmeros autores, em busca de um entendimento mais profundo sobre o
tema, elaboraram anélises diante dos seus estudos sobre os jogos. E possivel
afirmar que ndo ha um uUnico conceito académico ou formal estabelecido e definitivo
sobre o tema. Inicialmente, verifica-se que € um vocabulo de origem latina, “ludus” —
pode-se traduzir como “escola” — que, posteriormente, foi substituido por “jocus” —
“gracejo”, “zombaria”. Segundo Lima (2008), tais mudancas no significado da palavra
estdo intimamente ligadas a visdo que as civilizagcbes desenvolveram sobre a

atividade ao longo do tempo.
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O que se percebe é que estabelecer tal definicdo € uma tarefa ingrata, pois o
conceito pode incorporar diversos significados dependendo do tempo, lugar e cultura
onde 0 jogo se insere.

Lima (2008), por exemplo, destaca algumas caracteristicas do jogo enquanto
atividade fisica ou mental, organizada por um conjunto de regras que definem vitoria
ou derrota; brincadeira, passatempo, descontracdo. Nesse sentido, surgem
observacdes interessantes, deste mesmo autor, que destaca a forma metaforica com
que o termo é empregado para caracterizar atitudes e comportamentos. Por
exemplo, uma pessoa pode “abrir 0 jogo”, demonstrando uma atitude de franqueza.
De outra forma, em uma situacdo oposta, pode “esconder o jogo”, isto é, ndo deixar
transparecer suas verdadeiras intencdes ou atitudes.

Em outro contexto levantado por Lima (2008), o jogo € entendido como um
conjunto de elementos que forma um todo ou uma colecdo. Um agrupamento de
“pecas mecanicas que compdem uma maquina”’, de forma harmoniosa. Ainda, o
conjunto organico, num espetaculo teatral, que comeca a partir das marcacdes dos
atores, dialogos, jogos de luzes, movimentacdes de cenarios, divisbes em cenas,
atos e intervalos, até o ritmo e a atmosfera, criando o “jogo de cena” ou o “jogo
dramatico”.

O entendimento do jogo, conforme exposto, pode assumir varias formas, tanto
em sentido direto como em sentido metafdrico, 0 que, de certa forma, confirma a
necessidade de delimitar as definicbes, dentro de um estudo mais especifico, como
os abordados por Huizinga (1990), Callois (1990) e Brougére (1998), que possuiam
linhas de pesquisas diferentes, mas que visavam definir esses fen6menos.

Para Huizinga (1990), € um fendmeno social baseado na cultura que esta
inserido, esclarecendo, inicialmente, que o jogo ndo € uma invencdo do homem, pois
ao se observar os animais, pode-se constatar que estes também “jogam”. Ele
também realiza observa¢gfes mais aprofundadas ao estabelecer como uma atividade
que se situa num nivel superior aos processos estritamente biolégicos de
alimentacdo, reproducédo e auto-conservacao, tornando-o essencial ao individuo e a
sociedade para o estabelecimento de sua capacidade de ornamentar, complementar
e ampliar a existéncia humana. Assim, ele conclui que a esséncia do jogar esta no
divertimento, na fascinacdo, na distracdo, na excitacdo, na tensdo, na alegria que o
ato provoca. Existe um significado que transcende as necessidades imediatas da

vida e confere um sentido a acgéo.
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J4, Callois (1990) afirma que o0 jogo apresenta o equilibrio entre os conceitos
de “facilidade, risco ou habilidade”. Proporciona aos participantes desta atividade um
clima de descontracéo, diversao, alegria e distracdo. Assim, distancia-se do carater
sério da vida, do trabalho, da producéo e da obrigacdo. Dessa forma, para o autor,
todo jogo € um sistema de regras que define o que é permitido e o que é proibido.
Ele também cita que as regras, quando violadas, interferem e até mesmo
interrompem o0 jogo. Sendo que um participante s6 obedece as regras, devido a sua
vontade de jogar, pois ndo existe nenhuma puni¢cdo externa ou oficial que possa
obriga-lo a tal situacgao.

Isso tudo traz como significados um retrato da evolugdo da sociedade
humana, a qual partiu da auséncia de ordem natural nos primérdios evoluindo para o
universo regrado e controlado da civilizacdo. (CALLOIS, 1990).

Por fim, para Brougére (1998) o jogo € um dispositivo de comunicacao usado
para expressar, levantar hipéteses e interpretar determinadas situacdes e objetos.
Sendo uma representacao ficticia de uma realidade baseada em contextos socio-
culturais, pois possuem contradicbes, cargas objetivas e simbolicas nem sempre
faceis de distinguir. Ele também serve como instrumento para moldar, manipular a
realidade, atendendo a necessidades e aos interesses especificos. Brougere
diferencia-se de Huizinga e Callois, por ndo visualizar a possibilidade de se pensar
em uma unica definicdo e, também, por considerar inviavel a possibilidade de buscar
aspectos comuns dentre os diferentes significados, distanciando-se,
significativamente, desses Ultimos autores. Além disso, para Brougére o jogo néo
tem o compromisso de representar fielmente a verdade, sendo que os individuos e
as sociedades utilizam-no para criar uma representacdo que atenda as
necessidades de expressdo de uma circunstancia em particular, sendo que tais
construcoes devem apenas respeitar certas regras.

Diante dos conceitos do exposto, percebe-se que h4 varias definicbes para
jogos, estando aqui melhor relacionado com as definicbes que indicam o ludico
como sendo caracteristica humana ligada a sentimentos de espontaneidade e
liberdade de acdo, contemplando atividades despretensiosas, descontraidas e
desobrigadas de toda e qualquer espécie de intencionalidade ou desejo alheio,
sendo livre de pressdes e avaliacfes. Estando o ludico relacionado a qualquer
atividade que desperta prazer, e, certamente, todos os jogos despertam algum tipo

de sensacdo prazerosa, podendo-se associar tal caracteristica no processo de
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ensinar e aprender. Isso conduz a inferir que os jogos podem ser considerados
ferramentas ludicas e que auxiliam no processo de ensino-aprendizagem, através
das variadas formas de criacdo ou uso.

Considerando-se a definicAo de jogos aceita nesse trabalho, tem-se a
possibilidade de se analisar 0s jogos e seu uso por educadores em diferentes areas
do conhecimento, valorizando o uso de laboratérios de informatica como espacos
formais alternativos ao cotidiano do ensino. Esse expediente pode e deve ser
utilizado sempre que possivel nesse processo que, a principio, é considerado como
uma brincadeira para quem participa, mas que visa propiciar um desenvolvimento do
individuo em alguma dimensédo, promovendo uma forma diferenciada para novas
descobertas, muitas vezes de forma inconsciente, mas, certamente, efetiva e
prazerosa.

Nesse sentido, pode-se novamente retornar a Callois (1990), pois ele retrata
sua percepcao ludica presente nos jogos: “Sobre todo, infaliblemente trae consigo
una atmosfera de solaz o de diversién. Descansa y divierte. Evoca una actividad sin
apremios, pero también sin consecuencias para La vida real. Se opone a La
seriedad de ésta y de ese modo se ve tachada de frivola. Por otra parte, se opone al
trabajo como el tiempo perdido al tiempo bien empleado. En efecto, el juego no

produce nada: ni bienes ni obras”.

2.2 O que € jogo eletrénico interativo (Game)?

Como j& mencionado, ha inimeras abordagens ludicas e vasta bibliografia
sobre a definicdo e uso de jogos computacionais, mas sempre considera-se que ha
duas principais caracteristicas dessas tecnologias que sao importantes de serem
compreendidas, sendo a imersédo e a interatividade. A imersado € o processo em que
0 sujeito identifica, reconhece ou associa 0s elementos do jogo ao seu imaginario,
relacionando-se as teorias que analisam as interagdes homem-maquina e intentam
em interpretar o significado dos signos (entenda-se signo como sendo 0S recursos
de interface como icones, janelas, fontes, cores e outros) disponiveis no jogo
(SANTAELLA, 2000). Por outro lado, pode-se definir a interatividade como sendo a

exigéncia de que os jogadores realizem acfes planejadas para determinados fins no
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ambiente virtual, retornando-lhes respostas audiovisuais de acordo com suas
instrugdes, condicionando o fluxo do jogo de acordo com as interacoes.

Neste cenario, o ludico deve ser explorado em consonancia com esses
conceitos de imerséo e interatividade, conduzindo a um importante relacionamento
para a associacdo dos jogos e a educacdo de forma consciente e aderente ao
crescente avanco de novas tecnologias. Nesse sentido, atende a indastria de jogos
digitais ou jogos eletronicos, que ha anos se prolifera e lanca no mercado novos
produtos de entretenimento, explorando a necessidade humana de jogar e, agora,
também com o fim educacional através de um método devidamente validado nesse
trabalho.

De qualquer forma, surgem questionamentos sobre se 0s jogos
computacionais ou 0s games, atividades diferentes dos jogos no mundo real? O que
torna 0s jogos computacionais tdo atraentes? Em que sentido os jogos e as
narrativas se relacionam no mundo dos numeros e dos processadores? Como tudo
isso pode se relacionar com os processos formais de aprendizagem.

Para o projetista Sid Meier, citado por Schuytema (2011), um game é
composto por uma série de decisdes interessantes. Mas questiona-se se somente
tomar decisdes tornaria 0 game interessante? Schuytema (2011) propde a andlise
da seguinte situagdo: um jogador recebe a informagdo que existe um prémio
disponivel (por meios audiovisuais) e decide movimentar o seu personagem em
direcdo aos objetos valiosos para recolher o prémio. Sob essa perspectiva, uma
decisdo muito clara e que ndo é muito interessante. Entdo, propde-se considerar a
decisao tomada pelo jogador, quando dois inimigos o0 atacam. Assim, o jogador sabe
que é fraco demais para enfrenta-los de inicio, entdo recua e usa a espada para
destruir um inimigo e trazer a vantagem para si. Essa € uma decisao interessante?
No universo dos games essa resposta interessante.

Usando a rubrica de “decisdes interessantes”, Schuytema (2011), chega a um
conceito essencial sobre game, ao analisar 0s jogos existentes no mercado e as
experiéncias que estes proporcionam, para 0 autor existe algo mais que apenas
decisdes, mas sim um contexto em que exemplos de jogos de futebol ou da invasao
da cova do Rei Mumia, o contexto importa significativamente. Nesses jogos ha o
clima e o espirito do que se chama gameplay, também conhecido como jogabilidade,
desde o humor presente no Leisure Suit Larry™, até o medo e o frio arrepiante

presente em Resident Evil®.
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Por fim, também hé o aspecto da habilidade exigida, que usualmente requer
um certo tempo por parte do jogador para conhecé-la como, por exemplo, o tempo
necessario para dominar golpes corporais em Fight Night. Ja nos simuladores é
preciso ter muita pratica, como as requeridas em uma simulacdo de pouso de avides
em porta-avides. Todos esses aspectos da experiéncia séo vitais e todos contribuem
para motivar o uso e ser considerado como um “jogo eletrénico”.

Com base em todos esses fatores, Schuytema (2011) define jogo eletrénico
interativo como sendo:

Um game é uma atividade Iudica composta por uma seérie de
acOes e decisdes, limitado por regras e pelo universo do proprio jogo,
que resultam em uma condig&o final. As regras e o universo do game
sdo apresentados por meios eletrbnicos e controlados por um
programa digital. Sendo que as regras fornecem a base para criar
situagfes interessantes com o objetivo de desafiar e se contrapor ao
jogador. As ag¢Oes do jogador, assim como suas decisdes, escolhas e
oportunidades, na verdade, sua jornada, compde a “alma do jogo”.

O modo como as acdes e as decisbes sao trabalhadas dentro do contexto do
jogo pode ser classificado de acordo com os seus objetivos. Obviamente ndo existe
um consenso claro entre os desenvolvedores de jogos para uma classificacao
precisa, mas esse trabalho destacou a titulo de exemplo, algumas categorias que se
tomaram como base as formas mais usuais exploradas pela industria de games,
entre eles os jogos de acao, aventura, cassino, légicos, estratégicos, esportivos e 0s
chamados role-playing games (RPGs). Dentro de cada categoria encontraram-se
caracteristicas interessantes a serem analisadas, como (SCHUYTEMA, 2011):

» Jogos de Acao — essa categoria € principalmente formada por jogos que
giram em torno de um personagem principal, podendo este andar, saltar,
correr, atirar, chutar etc. A visdo do jogador pode ser tanto em primeira ou
em terceira pessoa. Esses atributos podem auxiliar no desenvolvimento
dos reflexos, coordenacdo olhos-maos e também auxiliar no processo de
pensamento rapido frente a uma situagdo inesperada. Do ponto de vista
instrucional, o interessante é que o jogo alterne periodos de atividade
cognitiva mais intensa com momentos de utilizacdo de habilidades

motoras.
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» Jogos de Aventura — jogos que combinam ac¢des baseadas em raciocinio e
reflexo, em que o jogador deve ultrapassar estagios que envolvam a
solucdo de enigmas para chegar ao final. Quando bem planejados
pedagogicamente, podem auxiliar na simulagéo de atividades impossiveis
de serem vivenciadas em sala de aula, tais como uma situacdo histérica
ou um experimento fisico.

* Jogos de Ldgica — idealizados com a finalidade de o usuario gerenciar
recursos, a fim de conquistar objetivos, usando estratégias e taticas. Sao
jogos em que o objetivo é tomar decisdes que possam acarretar grandes
consequéncias ao jogador. Contudo, muitos jogos ldgicos sao
temporalizados, oferecendo um limite de tempo dentro do qual o usuario
deve finalizar a tarefa. Aqui podem ser incluidos classicos como xadrez e
0 jogo de damas, bem como simples caca-palavras, palavras-cruzadas e
jogos que exigem resolucfes matematicas.

* Role-playing game (RPG) — nestes, o jogador assume uma personalidade
e enfrenta situacdes para ganhar experiéncia. Estes jogos possibilitam ao
usuario a escolha de diversos caminhos no decorrer da historia. Esse tipo
de jogo é complexo e dificil de desenvolver. Porém, se fosse desenvolvido
e aplicado a instrucdo, poderia oferecer um ambiente cativante e
motivador.

» Estratégicos — focam nas habilidades e sabedoria do usuario, sendo
intimamente relacionado a construcdo ou a administracdo de algo. Esse
tipo de jogo pode proporcionar uma simulacdo em que o usuario aplica
conhecimentos adquiridos em sala de aula.

Nesse contexto, pode-se perceber que alguns desses tipos de jogos podem
ser utilizados para propésitos educacionais, como destacado por Tarouco (2004), em
que os jogos educacionais se baseiam numa abordagem autodirigida, em que o
individuo busca o proprio aprendizado, através da descoberta de conceitos e da
interagdo com o software e, nesse sentindo, sua utilizagdo na educacao proporciona
ao aluno motivacéo, desenvolvendo também habitos de persisténcia na resolucéo de
desafios e tarefas. O projetista de um game educacional pode utilizar-se de um ou
mais estilos, levando em consideracdo as caracteristicas do publico alvo e para qual

plataforma o game sera destinado. Assim, suas caracteristicas |hes permite
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desenvolver jogos educacionais adaptados a qualquer uma das categorias
previamente mencionados (GONCALVES, 2010).

Contudo, observa-se que, em sua maioria, ndo ha uma atencao em incluir os
reais atores do processo, para 0sS quais, tais jogos sdo direcionados, sendo 0s
alunos e professores. Por exemplo, visualiza-se o grande desafio que é apoiar o
aluno para que sua atencdo nao seja desviada somente para a competi¢ado, inerente
ao ato de jogar, deixando de lado os conceitos a serem desenvolvidos. Por outro
lado, verifica-se claramente que ao educador é relegado um papel secundario, o
qual ndo permite a ele interferir diretamente no contetdo educacional presente no
gameplay ou até mesmo adapta-lo a sua realidade.

Isso acaba por inibir a reflexdo por parte do educador sobre o contetdo
explorado no jogo, sendo esse considerado um fator essencial nesse trabalho,
principalmente se pensar em inserir 0S games no contexto escolar e sua exploracao
em fins pedagdgicos. Por outro lado, também se considera que o prazer de jogar dos
alunos ndo deve ser cerceado, uma vez que afeta diretamente sua interacdo com o

jogo e, dessa forma, implicando também na assimilacdo do contetddo proposto.

2.3 Serious Games

Jogos digitais educacionais se enquadram em um conceito, conhecido por
“Serious Games”, em que 0s jogos eletronicos interativos, tanto em software quanto
hardware, tem por um dos objetivos transmitir conhecimento em determinadas
areas. O termo “serious” refere-se, neste contexto, a produtos e situacées quem
envolvem areas como defesa, educacédo, exploracdo cientifica, saude, gestdo de
emergéncia, planejamento urbano, engenharia, religido e politica (PRENSKY, 2007).

Ja para Zyda (2005), Serious Game € uma disputa mental entre um jogador e
um computador, utilizando regras especificas e o entretenimento para o treinamento
corporativo, educacao, saude, politicas publicas, marketing e treino de estratégias
comerciais. Assim, pode-se também mencionar que a vocagao € motivar o usuario a
interagir com um aplicativo de processamento de dados, cuja inten¢cdo € combinar,

ao mesmo tempo, o ato de ensinar, junto a fatores de treinamento, comunicacéo, e
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aspectos de informagdo, com mecanismos ludicos baseados em games. O objetivo
de tal associacdo é dar uma forma mais atraente para contetdos didaticos.

As possibilidades de simulacdo sao exploradas como recurso de
aprendizagem desde a década de 80, sendo que o primeiro game com estas
caracteristicas foi o Army Battlezone, um projeto desenvolvido pela Atari
(DISCOVERY CHANNEL, 2006).

Este jogo foi concebido para treinar militares em situacdo de batalha. Ao
longo dos anos, e a medida que os computadores, para uso pessoal, foram
desenvolvidos, estes jogos foram concebidos e diversificados para as mais diversas
areas. Apesar de alguns sucessos iniciais, a aprendizagem baseada em serious
games é considerada uma abordagem radical, pois de acordo com Prensky (2007),
existem duas premissas fundamentais que ainda ndo sdo totalmente aceitas na
formacéo e educagéo pela comunidade académica.

A primeira esta relacionada a evolucéo tecnoldgica vivida pelo mundo, que
mudou a maneira com que os alunos buscam informacfes e treinam conceitos
aprendidos. A segunda premissa relaciona-se aos individuos, por serem de uma
geracdo que cresceu experimentando, pela primeira vez na historia, uma forma
radicalmente nova de jogar utilizando jogos de computador e videogame. Esta nova
forma de entretenimento moldou suas preferéncias e habilidades, oferecendo um
enorme potencial para a sua aprendizagem (PRENSKY, 2007).

Neste mesmo cenario Molins-ruano et al. (2013) defende que o aprendizado
baseado em jogos é equivalente ao aprendizado baseado em problemas, no qual se
contextualizam situa¢gbes do mundo real e fornecem recursos, orientagéo e instrucéao
aos alunos, para que eles desenvolvam o conhecimento de conteudos e habilidades
para resolver problemas, o que torna a aprendizagem mais significativa. A
experiéncia cada vez mais realista obtida através de jogos tem gerado um grande
interesse em usa-los para compreender os mecanismos de intera¢do dos alunos.

Ja Ryan et al. (2006), destacam que existem beneficios na utilizacdo de jogos
no processo educacional e enfatizam a necessidade de mais pesquisas sobre as
diferencas individuais nos recursos de jogos, conteudo e estilos de jogos. Neste
contexto uma questdo que pode ser interessante de ser respondida é “Por que
utilizar o Serious Games?”.

Huizinga (1990) que indica que o jogo é a base para toda a cultura. Direito,

filosofia, arte e outros aspectos da cultura humana surgiram em forma de jogo e até
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mesmo em outras atividades, como as guerras que também suportam as
caracteristicas formais do jogo.

Assim, os processos de ensino-aprendizagem que tomam 0S jogos como
ferramentas ou técnicas de apoio, podem estar associadas a praticas
multidisciplinares relacionadas aos diferentes contextos do dia-a-dia. Isso justifica o
aproveitamento dos conceitos Serious Games, assim como as tecnologias digitais
disponiveis nesse.

Neste mesmo contexto, pode-se considerar como base as afirmacbes de
Michael e Chen (2005), que enfatizam que a educac&o pode utilizar jogos como
ferramentas didaticas para criancas que aprendem a jogar e que a medida que
crescem, jogam para aprender.

Assim, pode-se indicar que apesar da “diversdo” ser muitas vezes inexistente,
surge a possibilidade de se diagnosticar outras semelhancas entre ensino e jogos,
como apresentado na Figura 2.1, que apresenta a associa¢ao da escola, educacéo

e a imersao em algum jogo.

Semelhang¢as entre ambiente escolar e jogos

Escola

Acontece em um
Imersio determinado momento e lugar

Sucesso do sistema de ensino da
escola requer a atengédo dos alunos

E;cola {Q

o
el o

Simulacgao
A escola apresenta o
universo de estudo
em partes especificas

E baseada
em regras

E social, agrupando os
alunos por idade e
capacidade de aprendizagem

Figura 2.1 — Associacao entre educacédo, escolae a  imersédo nos jogos.

Michael e Chen (2005) fazem uma analise sobre as caracteristicas ligadas ao
processo de aprendizado em que detectam que todos 0s jogos, sejam eles jogos de
tabuleiro, jogos sociais ou videogames, requerem que o0 jogador ou jogadores
aprendam algo.

No minimo, as regras do jogo devem ser aprendidas. Uma vez que as regras

basicas sdo dominadas, existe 0 exercicio estratégico através da aplicacdo de
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diferentes formas das regras. Com base nestas afirmacdes, os autores chegaram a
seguinte lista de aprendizados inerentes ao videogame:
» Coordenacao olho mao: habilidades motoras
* Relacbes espaciais: 3D e 2D
* Formas: novamente, ambos 3D e 2D
» Curiosidade: Os jogadores aprendem a testar tudo, para buscar novas
informagdes em lugares inesperados.

Neste contexto, Alvarez (2011) afirma que Serious Games sao dispositivos
eficientes de ensino e treinamento para estudantes de todas as idades por serem
altamente motivadores e por comunicarem de forma eficaz os conceitos e fatos de
muitos assuntos. Serious Game proporciona “representacdes dramaticas” do
assunto ou problema a ser estudado, e permite que os jogadores interajam com as
mesmas.

Ja que todos os jogos sdo uma forma de comunicagcao que podem expressar
ideias, informacdes e crencas que configuram transmissdo de conhecimento, quais
seriam as situacdes possiveis para a sua utilizacao?

Poplin (2012), relata em seu trabalho um estudo para implementar games
online que visam incentivar participacdo do publico no planejamento urbano em um
estudo de caso denominado NextCampus, em que objeto de estudo foi representar a
possivel transferéncia de um campus da universidade para um novo local na cidade
de Hamburgo, Alemanha. Segundo o autor, como resultado obteve-se um prot6tipo
fisico com design de interface de usuario e um modelo computacional do jogo. Esse
grupo de trabalho desenvolveu o0s seguintes quatro cenarios possiveis para a
solucdo do problema: reforma dos edificios atuais; demolicdo e constru¢cdo de novos
edificios no local atual; a mudanca parcial para um novo local ou deslocamento
completa para o novo local.

Estes quatro cenarios foram analisados pelas partes interessadas de acordo
com as diretrizes de desenvolvimento urbano, orcamento geral, custos de reforma e
construcdo e os lotes disponiveis para novas constru¢cées nos locais selecionados.
Os resultados dessa analise e os comentarios das partes interessadas envolvidas
foram resumidos em seu estudo. O jogo NextCampus foi testado com a ajuda de
dois grupos de estudantes de planeamento urbano e apresentado a trés peritos

externos. De acordo com Poplin (2012), o uso de serious games online possibilita
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novas formas de motivar as pessoas a participarem e aprenderem sobre
urbanizacdo e como os projetos em andamento podem afetar suas comunidades.

Outro exemplo é apresentado por Sanchez e Olivares (2011), em que seu
trabalho intitulado Problem solving and collaboration using mobile serious games
relatou resultados obtidos com a implementacdo de uma série de atividades de
aprendizagem utilizando Serious Games em Dispositivos Moveis (Mobile Serious
Games — MSGs) para o desenvolvimento de habilidades de resolugcéo de problemas
e colaboracdo com os estudantes chilenos da 8 2 série. Durante a pesquisa foram
avaliadas as seguintes questdes: O impacto dos MSGs no processo de ensino-
aprendizagem; Quais as dificuldades enfrentadas pelos alunos no processo de
aprendizagem dos conceitos relacionados com a evolugdo das espécies;
Acompanhamento do contexto gerado pelo ambiente de aprendizado para avaliar a
metodologia utilizada; Maneiras de apoiar o aluno para que o mesmo desenvolva
habilidades na resolucéo de problemas e trabalho colaborativo.

Com base nesta analise foram desenvolvidos trés MSGs que foram jogados
por equipes de quatro alunos, a fim de resolver problemas de forma colaborativa. O
MSG Evolution consiste em quatro ambientes, cada um relacionado a uma classe de
animais (peixes, anfibios, répteis e aves), e cada classe possui trés espécies. O
objetivo do jogo é desenvolver e manter as varias espécies de animais existentes em
cada ambiente. Para atingir este objetivo, os jogadores devem executar uma
variedade de acfes: selecionar e mover as unidades dentro do ambiente, reproduzir,
evoluir, alimentar, e fugir de inimigos ou atacéa-los.

Ja 0s MSGs BuinZoo e Museum orientam a visita a um jardim zooldgico e um
museu, respectivamente, e permitem trabalhar conceitos relacionados ao conteudo
curricular "Evolucdo das espécies”. No inicio, o jogo apresenta uma missao, o que
corresponde a um problema que os alunos tém de resolver no local que estédo
visitando: o zooldgico, chamado BuinZoo, e o0 Museu Nacional de Historia Natural,
ambos em Santiago, Chile. Na visita ao museu, 0 problema consistia em explicar
como a fossilizacdo ocorre e como esse processo se relaciona com a evolucao das
espécies. Ja na visita ao zooldgico, o problema consistia em explicar as adaptacdes
morfoldgicas, fisioldgicas e ou comportamentais que trés das espécies do zooldgico
tinham experimentado, ao longo da sua evolucgéao.

Em suas conclusdes, Sanchez e Olivares (2011) explanam sobre as

dificuldades de integrar jogos e educacédo e da necessidade integrar Serious Games
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Mobile em uma metodologia de aprendizagem para desenvolver e melhorar as
habilidades de resolugcdo de problemas e colaboragéo, que sao fundamentais no
século 21.

Outra area que estuda as possibilidades de utilizacdo de serious game € a
saude em um estudo promovido por Fuchslocher, Niesenhaus e Kramer (2011) no
qual apresentam um game, saude denominado Balance, desenvolvido para otimizar
a autogestdo de adolescentes com diabetes mellitus tipo | . Foram implantadas duas
versdes do jogo: A versao explicitamente referindo a diabetes e uma verséo implicita
sem conteudo diabetes, a fim de minimizar resisténcia juvenil em relacdo as
guestdes associadas a diabetes. Em um estudo experimental, as duas versdes
foram comparadas. Os resultados demonstram, ao contrario das expectativas, a
versao do jogo explicita proporcionou maior diversdo do que a versao implicita.

O game foi desenvolvido na Universidade de Duisburg-Essen com ajuda de
cientistas médicos e psicologos do hospital infantil da Ludwig-Maximilians-Universitét
Munchen (LMU) de Munique, a fim de assegurar a mediacdo adequada de diabetes
relacionada com a autogestdo. Um primeiro protétipo foi implementado com Adobe
Flash e otimizada por desenvolvedores de jogos profissionais, a fim de corresponder
aos padrbes de qualidade necessarios para o0 estudo clinico. Atualmente, em
desenvolvimento também existe uma versao produzida em Microsoft XNA para
novas pesquisas com um publico mais amplo e diferentes dispositivos de entrada.

Em suas conclus@es, Fuchslocher, Niesenhaus e Kramer (2011) relatam que
na versdo do jogo em “o personagem também sofre diabete” existe uma maior
possibilidade de identificacdo do jogador que sofre a mesma doenca o0 que torna
menor a resisténcia na abordagem sobre o tema com conteudos relevantes a saude.

Além das inuUmeras possibilidades ja apresentadas, sobre o uso de serious
game, o proprio desenvolvimento destas ferramentas educacionais pode ser uma
experiéncia motivadora, como descrito por Molins-Ruano, et al. (2013), em um
trabalho, integrando um pequeno grupo de alunos dos cursos de graduacdo em
historia e ciéncia da computacdo. Segundo os autores, o0 projeto teve como foco as
possibilidades motivacionais para o desenvolvimento de jogos, concentrando-se nas
atividades de construgao de roteiros, concepgao de programas e a forma com que
ocorrera a interacado dos usuarios. Devido a diversidade de grupos de alunos, eles
tiveram de enfrentar diferentes pontos de vista, 0 que tende a contribuir em suas

capacidades de negociar e atingir um consenso aceitdvel em grupos heterogéneos.
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Nesse contexto, a partir de todos os exemplos anteriormente apresentados,
tem-se que 0s serious games proporcionam interessantes potencialidades ao se
associar o entretenimento ao processo de ensino-aprendizagem nas diferentes
areas do conhecimento, tanto fazendo tornando os alunos e professores apenas
usuarios de aplicativos, quanto na possibilidade deles serem desenvolvedores
computacionais, aproveitando sua criatividade para explorar contetados do cotidiano

escolar.

2.4 Projeto de games baseado em dilema

Todo jogo eletrdnico, seja educativo ou ndo, conduzirA um processo de
aprendizado. Para Albuquerque e Fialho (2009), seus muitos desafios que evoluem
de forma crescente e o dinamismo do mercado que disponibiliza inUmeros novos
titulos a todo o momento, garantem gque, no minimo, o jogo sera aprendido ao ser
jogado pela primeira vez. Ainda, Segundo Gee (2007), esta caracteristica despertou
o0 interesse de muitos pesquisadores e educadores sobre jogos e como séo
aprendidos.

Mesmo com desafios complexos de alguma forma criangas se motivam e
buscam meios de supera-los sem a necessidade de leitura de manuais alcancam
sucesso no aprendizado apenas jogando.

Para Albuquerque e Fialho (2009), o esfor¢co cognitivo utilizado na resolucao
dos problemas complexos do jogo promove um desenvolvimento da inteligéncia e do
nivel de exigéncia do usuario ao contrario do que se pensava quanto a relacao
precoce com as midias de massa. Os autores ainda destacam que nem todo jogo
estimula o desenvolvimento de habilidades e aprendizado e que a grande
diversidade de titulos provocou generalizagdes sobre os males da pratica dos jogos
eletrbnicos nas décadas de 1980 e 1990. Eles ainda sugerem que a tomada de
decisdo promovida pelos jogos e sua capacidade de contextualizar de forma ludica,
0 conhecimento deve ser estudada e explorada por pesquisadores e educadores,
pois segundo Johnson (2005) e Gee (2007) citados pelos autores, diferentemente do
cinema, da televisédo e da literatura, que possuem um roteiro linear conhecido, nos

jogos eletronicos, esse roteiro depende da acdo do jogador. Esta é a principal
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caracteristica dos jogos eletrbnicos, quando analisa-se sua importancia no
desenvolvimento e exigéncia do jogador.

A interatividade dos jogos eletrénicos promove um comportamento ativo do
jogador. Os desafios existentes em sua jornada exigem uma grande utilizacdo de
energia mental que promove um nivel muito elevado de interacao, tal processo pode
influenciar positivamente no processo de aprendizado, no sentido que quando se
atua ativamente sobre algo, possibilita-se que se perceba ndo somente o contexto,
mas que se desenvolvam habilidades para resolver outros problemas relacionados
ao conteudo em questao (ALBUQUERQUE e FIALHO, 2009).

Para Crawford (2003), a chave para o desenvolvimento de tais habilidades é o
processo de decisdo que se compdem de dois elementos: o primeiro € o
aprendizado dos elementos que serdo utilizados na tomada de decisdo e o segundo
€ a tomada de decisdo em si. O processo de compreensdo de uma situacdo
promove o aprendizado de um conteldo que é essencial para que a decisao tenha
algum significado, neste sentido a decisdo mostra-se tdo importante no
desenvolvimento de um jogo educativo.

O aprendizado envolvido na tomada de decisao pode ter origem em textos,
imagens ou intuicdo, mas 0s jogos apresentam uma imensa gama de aprendizado
através de respostas claras e significativas que o sistema gera mediante as acoes
do jogador possibilitando que o mesmo conheca uma determinada situacéo a partir
da exploracdo, o que caracteriza uma estratégia de aprendizagem baseada na
tentativa e erro presente nas novas midias (JOHNSON 2005; GEE 2007).

Neste sentido, Albuquerque e Fialho (2009), afirmam que o continuo
aprendizado do jogo permite que o jogador gradativamente refine suas concepcoes
e percepcdes sobre o funcionamento do jogo, enquanto confronta seus conceitos
anteriores com os resultados mostrados pelo jogo, em um processo de construcéo
de conhecimento continuo, utilizando a experiéncia prévia.

Ja Prensky (2007), define que os objetivos dos jogos educativos estdo
relacionados a interacdo do jogador com o conteudo de uma forma dinamica,
envolvente, multimidia e interativa, além disso, podem explorar inimeras estratégias
de aprendizagem e resolugcao de problemas.

De acordo Albuquerque e Fialho (2009), para que um jogo educativo alcance
estes objetivos, alguns fatores devem ser analisados: um deles € o fator diversao.

Um jogo educativo deve ser tdo divertido quanto um jogo comercial, pois além de
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envolver o jogador, a diversdo cria um estado ideal a aprendizagem. Ainda de
acordo com os autores, a interatividade exerce um papel fundamental, pois a
deciséo do jogador em um jogo educativo precede um estado de aprendizagem dos
conceitos necessarios para se optar por um caminho ou por outro. As decisdes néo
podem ser Obvias demais, de forma a induzirem a uma resposta, mas também nao
podem ser complexas demais de modo que o jogador ndo possua argumentos para
decidir.

Uma caracteristica fundamental dos jogos eletrbnicos sdo os desafios. As
regras definem o desafio, e os jogadores se avaliam e fortalecem sua autoestima na
medida em que os mesmos sdo superados (PRENSKY, 2007).

Para Albuquerque e Fialho (2009) o jogo € um espaco de simulacdo que
permite equivocos sem maiores prejuizos, no qual o jogador aprende com seus
erros e com isso passa a aceitar o insucesso como algo inerente ao processo de
aprendizado e uma alternativa natural a possibilidade de vitoria, com isso, o fracasso
se torna um meio de fortalecimento, ao invés de enfraquecimento. Este perfil é
necessario aos pesquisadores e profissionais em geral, que ndo necessariamente
irAo acertar na primeira tentativa, e precisaram reparar seus erros e aprender e
amadurecer com eles (QUINN, 2005).

A satisfacdo do jogo esta fortemente ligada aos seus desafios. O sentimento
de satisfacéo exige a conquista de algo dificil e o fracasso ou a sua possibilidade ira
valorizar a vitéria como algo que vale a pena (PRENSKY, 2007).

Neste contexto, Albuquerque e Fialho (2009), afirmam que 0 processo
baseado em dilemas “valoriza 0 jogador como um tomador de decisdes, e tenta
conceber jogos que possam relacionar conteudo e funcionamento do jogo”, e
consiste em cinco etapas, conforme demonstradas na Figura 2.2 e descritas a

sequir.
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Figura 2.2 - Etapas da concep¢édo do jogo.

12 etapa: estudar o conteudo: é necessario ter conhecimento do conteudo,
para que se possam buscar dilemas dentro de seu contexto, pois um dilema € uma
escolha dificil, em que o jogador deve considerar as consequéncias de cada
alternativa, e ndo encontrara uma 6tima, pois em qualquer uma das opc¢bes havera
resultados positivos e negativos (ALBUQUERQUE e FIALHO, 2009);

22 etapa: encontrar dilemas: localizar situagcées nas quais devam ser feitas
escolhas. Devem-se verificar a maior quantidade de dilemas possiveis. A selecao
das melhores ideias para o0 jogo e a melhoria destas é um dos trabalhos mais
importantes do game designer (SCHUYTEMA, 2011);

32 etapa: selecionar dilemas: os dilemas a serem escolhidos vao depender
muito do tipo de objetivo do jogo. N&o é necessaria a selecdo de um dilema apenas,
um jogo pode ser constituido por uma série de dilemas e desafios diferentes, que
combinados, poderéo enriquecer a experiéncia do jogo (ALBUQUERQUE e FIALHO,
2009);

42 etapa: transformar dilema em desafio: € o que ira definir como o dilema
sera demostrado no jogo, muitas vezes os mesmos precisam ser simplificados para
se tornarem adequados ao ambiente proposto. Em casos que se exijam analise de
dados complexos, por exemplo, podem precisar ser apresentado de uma forma
rapida, de preferéncia visualmente. Para jogos educativos, o desafio é o coragdo do
jogo, que ird simultaneamente manter a motivagao no jogo e abordar o contetido que
se pretende ensinar (ALBUQUERQUE e FIALHO, 2009);
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52 etapa: definir o género: no caso do processo baseado em dilema, o género
do jogo deve ser tratado como uma consequéncia, € ndo como um ponto de partida,
para que nao se torne uma limitacao;

62 etapa: delimitar aspectos do jogo: adaptar os desafios que foram
previamente escolhidos no jogo, de uma forma interessante que motive e divirta 0os
jogadores. Para isso € ideal a utilizacdo de algumas técnicas motivacionais como: a
evolucdo dos desafios em duas frentes, a primeira € o tornando mais dificil
gradativamente visando manter o jogador envolvido, assim evitando que ele fique
entediado. Esta evolugcdo deve ocorrer conforme o nivel de habilidade do jogador
aumenta. A outra forma com que ele evolui é alterando os contextos, para que o
jogador possa adaptar suas habilidades a um novo contexto, amadurecendo o ponto
de vista do jogador sobre o conteudo do desafio (ALBUQUERQUE e FIALHO, 2009);

72 etapa: escolher fatores de conteddo: personagens, cenarios e enredo
devem ser bem elaborados para servir como uma forma de motivacdo aos
jogadores. Para que essa motivacdo ocorra € necessario que, além do design de
personagens, as emocdes relativas ao jogo e as relativas ao conteudo narrativo
estejam préximas, de forma a parecerem uma sé (Schuytema, 2011). Este potencial
interesse pelo personagem, pelo cenario e pela estdria podem ser estimulos para o
jogador ir além do jogo, acessando materiais de apoio e buscando ativamente o
conhecimento (ALBUQUERQUE e FIALHO, 2009);

82 etapa: elaborar o Documento de Game Design: As especificidades do
documento de Game Design dependem de cada situacdo em um jogo educativo
pode se diferenciar de um documento comum pela participagdo de um pedagogo
e/ou especialista de conteddo na equipe de design ou trabalhando com ela
(ALBUQUERQUE e FIALHO, 2009). Nesta dissertacdo propfem-se que a equipe
seja composta por professores e alunos que trocaram experiéncias sobre seus
conhecimentos prévios sobre o conteudo educativo e a tecnologia dos games para a

construcédo de Documento de Game Design.
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2.5 Design de jogos utilizando rerroupagem

De acordo com Melo et al. (2011), desde a revolucdo industrial muitas
mudancas foram desenvolvidas na industria, o que impactou diretamente no
processo de produgdo, aumentando o volume e a complexidade dos projetos
concebidos. O design utilizando plataformas é um método que tem como meta
reutilizar de maneira eficiente projetos que ja obtiveram sucesso, assim evitando a
criacao de produtos a partir do zero.

Segundo Gongalves (2010), mesmo em &reas que sao referéncia em
criatividade e originalidade como a dos jogos que levam o0s jogadores
experimentarem situacdées novas, envolventes e, por muitas vezes, nhunca
imaginada, vem utilizando técnicas de reuso para modularizar os jogos e torna-los
expansiveis.

Diante deste cenario Melo et al. (2011) explicam que o processo de “modding”
consiste em alterar mecanicas de jogos ja existentes com o intuito de diminuir a
carga de trabalho de desenvolvimento do produto. Por outro lado, Gongalves (2010),
justifica a adocéo desta técnica devido ao amadurecimento e a consolidacdo da
industria que levou a uma saturacdo de ideias. O imenso numero de langamentos de
jogos € inversamente proporcional a quantidade de propostas inovadoras que
chegam ao mercado.

Este cenario em que se reciclam mecanicas de jogos ja consagrados pelo
mercado é classificado por Gongalves (2010) como rerroupagem, sendo que nos
dias de hoje € bastante comum encontrarmos modelos ou formulas para padrbes de
jogos que contam com fatores pré-estabelecidos como controles, jogabilidade,
interacdo e publico alvo. Prova disso € o crescente numero de ferramentas
especificas ao desenvolvimento de jogos que surgiram no mercado nos ultimos
anos.

Melo et al. (2011) exemplifica essa técnica na industria citando o “Counter
Strike” e “Team Fortress” que sdo modificacbes do jogo “Half Life”, sendo
construidos sob o mesmo componente fixo, responsavel pelo controle das

funcionalidades, sendo que a diferenciacdo ocorre somente no aspecto visual.
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Contudo, apesar do visual artistico, variar de acordo com o0s langamento de novas
versoes, eles continuam apresentando o0 mesmo contexto no qual foram criados,
sendo voltados ao estilo de jogo de tiros em primeira pessoa em cenarios de guerra.

Para Goncalves (2010), este mesmo fenbémeno pode ser observado na
producdo de jogos educativos, os quais basicamente possuem dois tipos de
rerroupagem: a miditica e a mecanica.

A primeira € caracterizada pela mudanca de midia, ou seja, um jogo
originalmente de tabuleiro ou jogado em papel recebe uma versao digital, a qual traz
todas as limitagbes de seu formato anterior, ndo aproveitando as novas
possibilidades oferecidas pelos computadores, com isso perde a capacidade de
atrair e manter a atencao dos jogadores.

Ja a segunda se difere daquela vista em jogos comerciais, principalmente no
gue diz respeito ao que serd mantido ou acrescentado as formulas ou modelos. Na
indUstria € comum a renovacdo estética ou tematica do jogo embutindo pequenos
elementos que irdo acrescentar algo de novo a cada experiéncia, nos jogos
educativos ocorre o inverso: sao localizados alguns espacos nas férmulas e neles
sdo inseridos conteudos didaticos.

De acordo com Melo et al.(2011) para que qualquer modificacdo obtenha
sucesso € necessario manter o foco sempre no jogador, o conduzindo pelo jogo,
recompensando a medida que avanca e melhora suas habilidades. Para isso &
importante o entendimento de como as estruturas do jogo sdo agrupadas e como as
mesmas afetam as emoc¢des do jogador. Por outro lado, Gongalves (2010) afirma
que é necesséaria uma atencdo a quantidade de pontos de atencao inseridos no jogo,
para que nao ocorra uma quebra de fluxo da jogabilidade o que dificultara a
progressao e o aprendizado do jogador. Para isso, uma das solucdes € o equilibrio
entre o aprendizado do jogador no que diz respeito ao conteudo didatico é a propria
jogabilidade.
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2.6 Manifesto Agil

A sociedade presencia ha alguns anos profundas transformacdes sociais e
tecnoldgicas. Para Sommerville (2007), este cenario proporciona grandes desafios
para o desenvolvimento de produtos da mais variadas areas, pois 0s negdécios
operam em um ambiente globalizado e sujeito a rapidas mudancas, as quais devem
responder as novas oportunidades, mercados, mudancas econdmicas e O
desenvolvimento de novos produtos e servicos.

Para enfrentar um ambiente, em ritmo de mudangas no qual muitas vezes &
praticamente impossivel levantar um conjunto completo de requisitos e que mesmo
0S ja propostos mudam inevitavelmente, porque os clientes ndo tém condicbes de
prever como esses requisitos serao aceitos pelo mercado.

Neste contexto, novas abordagens para o desenvolvimento de software e
produtos tém despertado grande interesse entre as organizagdes de todo o mundo,
tendendo-se ao desenvolvimento agil de aplicagcbes. Essas abordagens visam
acompanhar o ritmo acelerado das mudancas nas tecnologias da informacéo e
comunicacdo (TICs), atendimento as constantes pressdes por inovacgoes,
concorréncia acirrada e grande dinamismo no ambiente de negdécios (BOEHM,
2006).

Diante da nova realidade do mercado, muitas metodologias surgiram até que,
em 2001, surgiu a Alianca de Desenvolvimento de Software Agil (Agile Software
Development Alliance) em uma reunido com 17 participantes de organizacfes que
utilizavam meétodos alternativos (KEITH, 2010) e foi através de suas experiéncias
que se iniciou o debate sobre a utilizacdo de novos métodos para o desenvolvimento
de software de maneira mais rapida e eficiente, facilitando as alteracdes, em vez de
tentar prever catastrofe, buscando assim a simplicidade. Com base nesses objetivos,
foi que surgiu o Manifesto Agil que segundo Beck et al. (2001):

Busca encontrar novas praticas para o desenvolvimento de software na qual
se valorize: os individuos e a interagdo entre eles mais que 0S processos e

ferramentas; Softwares que funcionem e atendam as expectativas dos usuarios do
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gue documentacgédo abrangente; A parceria com o cliente em vez da negociacéo de
contratos; Flexibilidade e agilidade de resposta a mudancgas.

De acordo com Beck et al. (2001) o Manifesto Agil visa a satisfacéo do cliente,
para isso promove entregas continuas de produto com valor agregado, num intervalo
de tempo que varia entre semana até um més; Entende e aceita que as mudancgas
de requisito a todo o momento sdo importantes ao cliente para obter vantagens
competitivas.

Neste contexto, promove a ativa participacdo e interacdo de pessoas
relacionadas ao negdcio e desenvolvedores durante todo o curso do projeto, para
isso busca motivar os individuos oferecendo todo o0 suporte necessario. Nesse
sentido, procura ser mais eficiente e eficaz ao transmitir informacdes externas e
internas ao time de desenvolvimento através de conversas cara a cara.

Outro fator que diferencia os métodos &geis dos tradicionais sdo as métricas
de trabalho, onde se entende que o ritmo de producdo deve ser sustentavel, para
que os patrocinadores, desenvolvedores e usuarios consigam manté-lo por um
tempo indeterminado. Outro fator interessante ligado a métrica encontra-se no fato
em que se mede o progresso do projeto através da quantidade de software funcional
entregue.

As equipes também sdo motivadas a refletir sobre exceléncia técnica e design
procurando equilibrar qualidade com simplicidade, além disso, busca-se promover
um perfil de auto-organizacdo, no qual se estimula o debate sobre como a mesma
pode se tornar mais eficaz e, entdo, refina e ajusta seu comportamento para
alcancar os objetivos acordados.

De acordo com Sommerville (2007) certamente a metodologia agil mais
conhecida é a Extreme Programming (Beck, 1999; Beck, 2000), contudo outros
meétodos ageis como Scrum (Schwaber e Beedle, 2001), Crystal (Cockburn, 2001),
Adaptive Software Development (Highsmith, 2000), Dynamic Systems Development
Method - DSDM (Stapleton, 1997) e Feature Driven Development (Palmer e Felsing,
2002) tém sido adotados por equipes de desenvolvimento em todo o mundo. O
crescimento da adesdo a esses métodos levou a alguma integracdo com métodos
de desenvolvimento tradicionais baseados em modelagem de sistemas, obtendo a
nocdo de modelagem agil (Ambler e Jeffries, 2002) e em instancias ageis do

Processo Unificado Racional (Larman, 2002).
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Dentre esses varios métodos ageis, nesta dissertacdo, optou-se por um
estudo aprofundado dos meétodos Scrum e XP devido ao fato de possuirem
caracteristicas semelhantes as encontradas em métodos educacionais como
trabalho em duplas, ciclo interativo, avaliagbes continuas, gestdo de equipes para
respostas rapidas, encontros periédicos para um retorno das atividades e por ja
haver iniciativas desses mesmos métodos em pratica educativas (BERRY, 2013).

2.7 Scrum

De acordo Schwaber e Sutherland (2011) Scrum é um framework baseado
nas metodologias ageis que oferece suporte ao tratamento de problemas complexos
e volateis utilizando a criatividade e produtividade como ferramenta para a entrega
de produtos com alto valor agregado.

O Scrum é organizado em sprints, 0s quais sdo baseados em uma série de
informagOes utilizadas para se construir um planejamento inicial para o
desenvolvimento do produto, porém, estas mudam constantemente durante o
processo. Essas informagdes, como mostrado por Schwaber (1995), sao:

» Exigéncias dos clientes - como o produto atual precisa melhorar;

* Pressdo do tempo - que prazo é o ideal para obter uma vantagem
competitiva,

» Concorréncia — 0 que a concorréncia esta disposta a fazer e o que é
preciso para supera-la;

* Qualidade — a qualidade requerida frente as informacdes anteriores;

* Visdo — que mudancas Sao necessarias nesse estagio para alcancar a
visdo do produto

* Recursos — que pessoas e investimentos estao disponiveis.

Essas varidveis mudam durante o desenvolvimento e sua revisdo €
importante para que o projeto atinja a sua melhor meta, pois uma metodologia de
desenvolvimento bem sucedida deve levar em conta a natureza evolutiva da
informagéo (SCHWABER, 1995).

Os sprints também sao alocados de acordo com a equipe de trabalho, sendo

gue no modelo de time do Scrum ele é projetado para aperfeicoar a flexibilidade, a
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criatividade e a produtividade. Para isso, em sua composi¢cdo busca-se construir
uma equipe com perfil multi-talentos, em que existam todas as habilidades e
competéncias necessarias para atingir seus objetivos, sem depender de outros que
nao fazem parte da equipe. Isso € necessario para se atender ao quesito auto-
organizacdo, no qual se determina qual a melhor forma para alcancarem seus
objetivos (SCHWABER e SUTHERLAND, 2011).

No time Scrum ha perfis que sdo descritos, iniciando-se com dono do
Produto, ou seja, o Product Owner. De acordo com Schwaber (1995) o dono do
produto, tem a responsabilidade de maximizar o valor do produto e explorar ao
maximo o trabalho desenvolvido pela equipe. Ele também € responsavel pelo
gerenciamento do Product Backlog, que sdo artefatos do Scrum que definem as
caracteristicas do projeto. Schwaber e Suitherland (2011) mostram que, além das
tarefas descritas, o dono do produto também é responséavel por:

» Expressar claramente os itens do Backlog do Produto

e Ordenar e priorizar os itens do Product Backlog visando a melhor
maneira de atingir os objetivos;

e Garantir o valor do trabalho feito pela equipe de desenvolvimento;

« Garantir que o Backlog do Produto seja visivel, transparente, claro para
todos, e mostrar qual a proxima meta do Time Scrum;

e Garantir que o time de desenvolvimento entenda os itens do Product
Backlog no nivel necessario.

Nesse sentido, a equipe de desenvolvimento, como descrito por Schwaber,
Sutherland (2011), usualmente chamada de time de desenvolvimento, é estimulada
a autogestao, ou seja, a organizar o seu proprio trabalho. A sinergia resultante desse
meétodo aperfeicoa a eficiéncia e eficacia e desenvolve as seguintes caracteristicas
no time de desenvolvimento:

» Elas sdo auto-organizaveis - A prépria equipe define como transformar
o Product Backlog em incrementos de potenciais funcionalidades;

* Sao multifuncionais - Possuem todas as habilidades necessarias para
produzir um incremento do produto;

e O Scrum nao atribui titulos para os integrantes do Time de
Desenvolvimento que nado seja o de Desenvolvedor, independentemente

do trabalho que esta sendo realizado pelo integrante;
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* Os integrantes do Time de Desenvolvimento podem individualmente
possuir habilidades especializadas e area de especializagcdo, mas
essas habilidades sdo observadas como presentes na equipe como um
todo;

» Times de Desenvolvimento ndo contém subtimes dedicados a dominios
especificos de conhecimento, tais como teste ou analise de negdcios.

Completando sua analise sobre o time de desenvolvimento Schwaber e
Sutherland (2011) concluem que a mesma deve ser pequena o suficiente para ser
agil e grande o suficiente para produzir um trabalho significativo.

Apesar da autogestédo do time, segundo Cohn (2010), deve haver o papel do
Scrum Master. Ele é responsavel por garantir que o Scrum seja compreendido e
aplicado, garantindo que o Time Scrum adote as teorias, praticas e regras do Scrum.
Para isso, existem momentos em que ele assume o papel de lider em outros se
coloca como servidor para a equipe e para o dono do produto.

Assim, o Scrum Master auxilia aqueles que estdo fora do Time Scrum a
entender, quando suas interagbes com o Time Scrum sdo U(teis ou ndao,
possibilitando a todos a mudarem estas interacdes para maximizar a eficiéncia do
Time Scrum (SCHWABER e SUTHERLAND, 2011).

Outro importante papel do Scrum Master € de gestdo dos Artefatos de
Desenvolvimento que, de acordo com Schwaber, Sutherland (2011), o Product
Backlog € uma lista que ordena todos 0s requisitos necessarios ao produto a ser
desenvolvido. Todas as alteragcbes no desenvolvimento do produto deverdo partir
dos requisitos existentes nesse documento. Os conteddos, disponibilidade e
ordenacéo dos itens, sao de responsabilidade do dono do produto.

Cohn (2010) explica que o Product Backlog exp8e todas as caracteristicas,
funcdes, requisitos, melhorias e reparos, produzindo uma lista de mudancas a serem
feitas no produto em um proximo langcamento ou versdo. Os itens presentes nesse
documento devem conter sua descricdo, prioridade e estimativa para
desenvolvimento, sendo que o mesmo nunca esta completo. No inicio do projeto ele
contém uma visao auto nivel e requisitos conhecidos e plenamente entendidos, no
decorrer do tempo evolui tanto quanto o produto e o ambiente no qual ele sera
utilizado evoluem, constituindo-se assim em um documento dindmico, mudando
constantemente, para identificar o que o produto necessita para ser mais apropriado,

competitivo e util.
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Ainda, segundo Kniberg (2007), durante o desenvolvimento, o dono do
produto e a equipe de desenvolvimento colaboram para rever e revisar 0s seus itens,
acarretando em adicdo de niveis cada vez mais detalhados de acordo com a
evolucao do projeto.

Essa evolucédo € planejada nos Sprint Backlog, que séo etapas que contém
os itens do Product Backlog e que serdo desenvolvidos no Sprint (iteracdo) com
planos para se desenvolver e entregar o incremento do produto.

Assim como o Product Backlog, o Sprint Backlog é mutavel durante o
processo de desenvolvimento. A equipe o modifica a medida que ela aprende mais
sobre as necessidades para alcancar a meta do Sprint, comecando com aspectos
gerais e conhecidos e completando-o no decorrer do Sprint.

Com isso, tem-se que o Sprint € um periodo de tempo, usualmente de um
més ou menos, no qual serd desenvolvida uma série de funcionalidades, ou
subsistema, potenciais para o0 projeto, tendo como objetivo desenvolver um
incremento para suprir as necessidades mais conhecidas ou mais prioritarias do
produto final sendo que ao final de um Sprint inicia-se outra imediatamente
(SCHWABER e SUTHERLAND, 2011).

O Sprint compreende um periodo em que nenhuma alteracdo que possa
afetar ou mudar o objetivo sera feita; que a composi¢do da equipe e seus objetivos
de qualidade continuam constantes e que 0 escopo do projeto pode ficar mais claro
no decorrer do mesmo, sendo possivel renegocia-lo com o dono do produto e a
equipe de desenvolvimento (KEITH, 2010). Porém, se o periodo para se desenvolver
algumas funcionalidades forem muito extensas, 0s objetivos e necessidades - junto
com 0 escopo — podem mudar e a complexidade e o risco podem crescer.

Ainda, de acordo com Keith (2010), o Sprint pode ser cancelado caso o seu
objetivo se torne obsoleto. Isso pode ocorrer pelo avanco da tecnologia, mudanca
nas condigcbes do mercado, entre outros motivos, porém, pela curta duracdo da
iteragcdo, cancelamentos costumam ser raros.

Kniberg (2007), explica que todos os objetivos a serem atingidos em um sprint
sdo descritos durante a Sprint Planning Meeting ou Reunido de Planejamento do
Sprint, que € uma reunido com duracdo maxima de oito horas para Sprints com
duracdo planejada de um més, sendo esse periodo diminuido proporcionalmente
para Sprints de menor duracao, pois seu objetivo é planejar as diretivas e o trabalho

que serd realizado durante a iteragdo e conta com a participagcédo de toda a equipe
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do Scrum, sendo dividida em duas partes de tempos iguais, que sao direcionadas
para responder as questodes:

* O gue sera entregue como incremento do produto no préximo Sprint?

* E como o trabalho necessério para entrega-lo sera feito?

Para responder a primeira questdo o time de desenvolvimento prevé as
funcionalidades que serdo desenvolvidas para o préximo Sprint, para isso o Product
Owner debate o objetivo que a Sprint deve realizar e os itens de Backlog do Produto
gue, se completados na Sprint, atingirdo o seu objetivo. Todo o Time Scrum colabora
com o entendimento do trabalho da Sprint.

Para efetuar essa parte do planejamento € necessario ter o Product Backlog,
o ultimo incremento do produto, para obter conhecimento da capacidade da equipe e
do seu desempenho nos Sprints anteriores. Apds a equipe prever os itens que seréo
desenvolvidos, define-se um objetivo para o Sprint (Sprint Goal). J& para responder
a segunda questdo o Time de Desenvolvimento planeja como ira construir essas
funcionalidades durante a Sprint e transforma-las em um incremento de produto. Os
itens de Backlog do Produto selecionados para a Sprint, junto com o plano de
entrega destes itens é chamado de Backlog da Sprint (KNIBERG, 2007).

Segundo Schwaber e Sutherland (2011), o Product Owner ou dono do
produto pode estar presente durante a segunda parte do Sprint Planning Meeting
para ajudar no entendimento dos itens selecionados do Product Backlog e negociar
os itens do Sprint Backlog caso a equipe determine que tenha pouco ou excesso de
trabalho. Outras pessoas podem ser convidadas para a reunido de planejamento
para prover conselhos de ordem técnica ou especifica. Ao final, o time de
desenvolvimento deve ser capaz de explicar ao dono do produto ou ao Scrum
Master como eles pretendem trabalhar e, organizar-se para atingir o objetivo do
Sprint e criar o incremento do produto.

Ao longo do Sprint, segundo Kniberg (2007), ha o Daily Scrum, ou Scrum
Diario, como sendo um encontro diario de 15 minutos da equipe de
desenvolvimento. Seu objetivo é ajustar as expectativas e atividades de cada
componente da equipe e criar um plano para as proximas 24 horas. Durante o Daily
Scrum é revisado o que foi feito desde o encontro anterior e previsto o que podera
ser feito até o préximo, e cada membro deve apresentar:

* O que eu fiz ontem que colaborou com Time de Desenvolvimento para

atender a meta da Sprint?
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* O que eu farei hoje para colaborar com o Time de Desenvolvimento
para atender a meta da Sprint?

e Eu vejo algum obstaculo que impeca a mim ou o Time de
Desenvolvimento no atendimento da meta da Sprint?

O Daily Scrum, de acordo com Schwaber e Sutherland (2011), aumenta a
probabilidade do Time de Desenvolvimento atingir o objetivo da Sprint,
acompanhando e ajustando o resto do trabalho a ser efetuado até o fim do Sprint.

O Scrum Master € o responsavel pelo sucesso do Scrum Diario, pois garante
que 0 encontro aconteca e que ocorra de maneira breve, cerca de 15 minutos,
apesar da equipe de desenvolvimento ser responsavel pela sua conducdo e
resultado. O Scrum Master reforca a regra de que somente os integrantes do Time
de Desenvolvimento participem da Reunido Diaria (KEITH, 2010).

Ao final de cada sprint ocorre o Sprint Review, de acordo com Rising e Janoff
(2000) é uma reunido entre todos os envolvidos no projeto (incluindo a equipe do
Scrum e os stakeholders) realizada no final de cada Sprint. E 0 objetivo desse
encontro é inspecionar o incremento do produto feito no udltimo Sprint, adaptar o
Product Backlog, caso necessario, e visualizar quais as préximas caracteristicas que
podem ser desenvolvidas.

Segundo Schwaber e Sutherland (2011) o Sprint Review inclui os seguintes
elementos:

* O Product Owner identifica quais itens do Backlog do Produto foram
feitos e quais nao foram feitos;

e O Time de Desenvolvimento discute quais 0s pontos positivos e
negativos do Sprint, e como o0s problemas encontrados foram
resolvidos;

* O Time de Desenvolvimento demonstra o trabalho desenvolvido e
responde questdes sobre o incremento do produto;

e O Product Owner discute sobre o estado do Product Backlog,
atualizando caracteristicas como datas;

 Todo o grupo colabora sobre o que deve ser feito depois, servindo
como uma valiosa entrada para o préximo Sprint Planning Meeting.

* Analise de como o mercado ou o0 uso potencial do produto pode ter

mudado e o0 que é a coisa mais importante a se fazer a seguir;
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* Anadlise da linha do tempo, orcamento, potenciais capacidades, e
mercado para a proxima versao esperada do produto.

O resultado desse encontro é a revisdo do Product Backlog para definir os
itens mais provaveis para o proximo Sprint, ajustando o desenvolvimento para se
adequar a novas oportunidades (KNIBERG, 2007).

Ao final do desenvolvimento, ocorre o Sprint Retrospective, que é uma
oportunidade em que o Time do Scrum tem de avaliar e planejar melhorias a ser
implementadas no proximo Sprint.

 De acordo com Schwaber e Sutherland (2011), o propdésito desse
encontro é:

» Avaliar o dltimo Sprint no que diz respeito a pessoas, relacionamentos,
processos e ferramentas;

» Identificar e ordenar os itens que mais foram bem e as melhorias
potenciais;

e Criar um plano para desenvolver melhorias sobre a maneira que a
equipe do Scrum trabalha.

A Figura 2.1 ilustra, em resumo, as fases, artefatos e papéis que o processo

Scrum utiliza, como mencionado acima:

*Revisao do Product Backlog
*Revisdo do Sprint Backlog

*Objetivo do Sprint Revisdo .
*Comprometimento com o da Sprint Papels
escopo do Sprint

+ Product Owner (PO)

Planejamento
da Sprint

Legenda:
aarimantuJ artefatos ]

Reunido
didria
N

24 horas

Figura 2.3 - Framework Scrum.

Retrospectiva
da Sprint

» ScrumMaster (SM)
* Equipe Scrum

Cerimdnias

|

+ Planejamento da Sprint
+ Reunido Diaria

* Revisao da Sprint

+ Retrospectiva da Sprint

(AL Artefatos L
- Product Backlog
* Sprint Backlog
+ Burndown (grafico)
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2.8 Extreme Programming

A Extreme Programming ou programagéo extrema (abreviadamente, XP) foi
uma proposta apresentada por Beck (2000) em seu livro Extreme Programming
explained: embrace change. Apos quatro anos de amadurecimento, Beck langcou um
novo livro em que apresentou grandes mudancas incorporadas ao método.

Segundo Sommerville (2007) talvez seja 0 método mais conhecido e usado
dos métodos ageis, devido a boas praticas de engenharia de software como o
desenvolvimento interativo e a participacdo do cliente em niveis “extremos”.

O método baseia-se em cinco valores centrais: comunicacdo, simplicidade,
feedback, coragem e respeito. Esses valores ajudam a guiar as decisdes e acdes de
uma equipe XP, quando passam por mudancas ou novas situacfes, deste modo
formando um conjunto de préticas a serem utilizadas no cotidiano da equipe.

Segundo Beck (2000), as praticas da programacdo extrema podem ser
divididas em dois grupos: as praticas de projeto, que estdo ligadas ao planejamento,
e as praticas de codigo, mais relacionadas a programacao.

No ciclo de um release proposto por Sommerville (2007), na Figura 2.2

podem-se observar claramente esses dois grupos.

Praticas de projeto

Selecionar histérias de usuarios Dividir historias Planejar
para versé&o de software em tarefas Versao

Avaliar Liberar Desenvolver / integrar
Sistema Software testar software

Figura 2.4 - Ciclo de um release em extreme programming.

Ainda de acordo com Sommerville (2007), neste ciclo sdo desenvolvidas

praticas que seguem 0s principios dos métodos 4geis que séo descritos a seguir:
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Planejamento incremental no qual os requisitos sao representados em cartbes
de histdrias e sua inclusdo em um grupo basico util de funcionalidades que agrega
valor ao negécio, denominado release.

Sendo que cada release € determinado pelo tempo disponivel e sua
prioridade relativa, o que permite um projeto suficiente para atender aos requisitos
atuais e nada mais. A equipe de desenvolvimento as divide em tarefas. Ja para
manter o foco dos desenvolvedores apenas na funcionalidade que foi pedida e a
manter o sistema testavel, sdo escritos testes automatizados para uma tarefa antes
de desenvolver o codigo correspondente.

Mesmo depois de produzirem os codigos, os desenvolvedores sao
estimulados a pratica do Refactoring, em que os cddigos sdo constantemente
recriados no ritmo em que os aprimoramentos forem encontrados, assim mantendo o
codigo simples e facil de manter (ASTELS, 2002). Para possibilitar esta pratica, os
desenvolvedores trabalham em pares no mesmo computador.

Um deles digita o codigo, ja o outro fica ao lado procurando por erros e
oportunidades de melhoria. Eles devem trocar de papel com frequéncia. Baseada no
principio de redundancia para revisdo de cédigo, a programacdo em pares ajuda a
diminuir a quantidade de erros no sistema.

Essa pratica possibilita que qualquer um tenha conhecimento para colaborar
com qualquer parte do sistema, ja que as duplas de desenvolvedores colaboram em
todas as areas do sistema.

Outra pratica estimulada no XP é a integracdo continua que visa melhorar a
comunicacdo dentro da equipe de desenvolvimento, pois o coédigo produzido por
cada dupla deve ser integrado com a maior frequéncia possivel, de forma que a
equipe possa ter uma visao do sistema como um todo e constantemente atualizado.
Esta pratica busca evitar problemas muito comuns que ocorrem, quando cada
programador faz uma parte do sistema e elas s6 sao verificadas em conjunto no
final, com testes de integracéao.

Um fator muito importante a ser observado € o desenvolvimento em ritmo
sustentavel, pois de acordo com Astels (2002), um dos problemas enfrentados por
times de desenvolvimento é o estresse constante da pressdo para a producdo de
determinados projetos. O cansac¢o produzido por noites de codificacdo em busca de

cumprir cronogramas atinge muitas equipes de desenvolvimento.
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No processo de desenvolvimento utilizando a XP, o numero de horas
semanais de trabalho ndo pode ultrapassar de 40, sendo, 8 horas diarias de extremo
valor para uma boa produtividade.

Além de todas as praticas que visam aumentar a produtividade, é importante
lembrar que o cliente faz parte da equipe tanto quanto os programadores. Ele deve
ser o mais disponivel possivel para tirar duvidas, verificar funcionalidades e
reconsiderar prioridades. A presenca constante do cliente cria um ambiente de

comunicacdo que melhora o valor que o programa entregue agrega ao negocio.

2.9 Metodologias ageis na educacao

Outra area que tem enfrentado grandes desafios devido as transformacdes
que as inovacdes tecnoldgicas tém imposto € a educacdo. Pesquisadores como
Berry (2012), visualizam um paralelo entre os processos educativos e a engenharia
de software, pois a metodologia cascata comeca com a concordancia de requisitos,
concepcao e producdo do software, testes e, em seguida, fazendo pequenos
progressos quando é implantado no cliente.

Esse formato ndo parece muito distante de como se projetam curriculos: a
lista de contelddos que “deve ser ensinado as criangas”, esquemas de trabalho em
sala de aula, a abundancia de testes, e 0os pacotes de correcdo quando necessario
(BERRY, 2012).

Da mesma maneira que a engenharia de software evoluiu e busca nos
meétodos ageis maneiras para acompanhar o ritmo das transformacdes, Berry (2012)
afirma que, com um pouco de adaptacdo as mesmas podem criar uma abordagem
educacional centrada no aluno, em que os conteudos trabalhados serdo baseados
nas necessidades e ao contexto em que 0 mesmo esta inserido e ndo em planos
fechados recebido dos gestores de educacgéo. Focar nos individuos e nas interacdes
com o meio como propdéem o manifesto agil, serd& uma maneira de fornecer uma
aprendizagem personalizada, sendo o centro do processo educativo o aluno.

Utilizando as TIC existe a oportunidade de adaptar o que é ensinado e

também como € ensinado as necessidades, entusiasmos e aspiracfes de cada
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aluno, abrindo a possibilidade de perguntar: “O que vocé gostaria de aprender?” e
em seguida ajudar no processo de auto aprendizado e no aprendizado colaborativo.
Enquanto os desenvolvedores ageis se concentram em obter produtos uteis, em vez
de escrever documentacdo, o professor se concentra no desenvolvimento agil
produzindo conhecimentos praticos, habilidades e compreensdo em vez de planos
de aula detalhados, também e necesséario que os alunos fagam parte da pedagogia
agil: reconhecendo que € impossivel fazer a sala de aula uma comunidade de
aprendizagem, sem a contribuicdo dos alunos como parceiros ao invés de meros
receptores dos contetdos transmitidos pelos professores (BERRY, 2012).

De acordo com Royle e Nikolic (2013) a educagéao baseada em metodologias
ageis busca a estimular a criatividade, sendo adaptavel, garantindo que as
habilidades e competéncias desenvolvidas sejam transferiveis e portateis,
preparando assim cidaddos mais éticos e preparados para acompanhar as rapidas
mudancgas que ocorrem nos mercados de trabalho.

Neste sentido Royle e Nikolic (2013) visualizam que uma pedagogia baseada
em principios ageis sera a transformacdo em termos de aprendizagem e de ensino,
pois podera existir dentro da cultura escola tradicional, que esta ligada a
necessidade de controle, antes de se mudar para um modelo mais centrado aluno.

Diante deste contexto, a proposta do Scrum com equipes auto-organizaveis,
sem hierarquia, com foco nas pessoas e suas necessidades individuais, em que
cada equipe tem uma reunido diaria, na qual as questdes e os problemas individuais
sdo analisados, permitindo que as capacidades sejam reconhecidas e alimentadas,
pode ser uma alternativa para o processo de transi¢cdo do modelo escolar (ROYLE e
NIKOLIC, 2013).

De acordo com Royle e Nikolic (2013), o principio de fazer em vez de
documentar do scrum pode levar em direcdo de solugdes com base na descoberta
de problemas aprendizagem. O foco dos planos diretores deve ser destacar a
necessidade de professores serem especialistas na flexibilidade e adaptabilidade na
abordagem de aprendizagem, ao invés de seguidores de um regime pré-concebido
de aprendizado planejado.

Talvez os aspectos mais importantes da abordagem &agil é a abordagem de
apoio colaborativo construido em um processo de planejamento e analise reflexiva.

A equipe é o principal elemento e o individuo € importante para ela. Nesse

contexto, o professor pode ter um papel de scrum master (facilitador equipe) ou
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proprietario do projeto, mas também faz parte da equipe exercendo uma maior
colaboracédo, em vez de papel de lideranca. Eles podem participar em revisbes de
tarefas e atuar como mentor, treinador e guia (ROYLE e NIKOLIC, 2013).

Neste contexto Borges, Moraes e Okuyama (2013) apresentam relato pratica
de desenvolvimento de processos autorregulatérios de aprendizagem com uma
turma de terceiro semestre do curso Superior em Tecnologia de Sistemas para
Internet, do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Sul (IFRS) — campus Porto Alegre, no qual foram utilizados recursos como o0
desenvolvimento de projetos académicos apoiados pelo uso da metodologia Scrum.

De acordo com Borges, Moraes e Okuyama (2013), 0S processos
autorregulatérios sdo conceitos no qual os estudantes vivem processos de
aprendizagem regulados pelos mesmos. Tal regulacdo € promovida em grande parte
pela interacdo de conhecimentos, competéncias e motivagdes que S0 necessarios
ao planejamento, & organizacdo, ao controle e a avaliagdo dos processos adotados
e dos resultados atingidos numa determinada situacéo de ensino sistematico.

Conforme Rosario (2002) citado por Borges, Moraes e Okuyama (2013), o
termo autorregulacéo pode ser definido como um “processo ativo no qual os sujeitos
estabelecem os objetivos que norteiam a sua aprendizagem tentando monitorizar,
regular e controlar as suas cogni¢cdes, motivagao e comportamentos com o intuito de
alcanca-los”. Assim, o processo de autorregulacdo procura desenvolver autonomia,
iniciativa, planejamento e organizacdo, que, por sua vez, Sao inerentes aos
principios do Scrum.

Em suas conclusbes, Borges, Moraes e Okuyama (2013) relatam que a
pratica trouxe para a sala de aula uma proposta inovadora para o desenvolvimento
do processo autorregulatorio dos alunos. Os alunos participaram em todas as etapas
da disciplina: no planejamento, ao envolverem-se na construcdo da metodologia
adotada; na execucao, ao se envolverem com a realizagédo das atividades propostas
e na avaliacdo, ao fazerem uma reflexdo sobre o préprio desempenho e da
professora na conducao da disciplina.

A professora exerceu o papel de scrum master, no qual assumiu a
responsabilidade de ajudar os alunos na elaboracdo da relagdo de histérias,
distribuicdo de tarefas ao longo dos sprints, auxiliou busca de recursos para solucéo

de problemas e acompanhamento do andamento dos trabalhos. Nesse contexto,



Capitulo 2 - Fundamentos e Trabalhos Relacionados 56

Borges, Moraes e Okuyama (2013) relatam que o professor mudou de “transmissor
do conhecimento” para atuar também como orientador e conselheiro dos grupos.

Com esta forma de gerenciar o andamento dos projetos, foi possivel observar,
o beneficio do uso de metodologias ageis na educacdo atraves do trabalho
colaborativo, compromisso, responsabilidade individual, socializacdo de
experiéncias, compartiihamento de conhecimentos e autorregulagédo desenvolvidas
pelos alunos (BORGES; MORAES; OKUYAMA, 2013).

Nesta dissertacdo, € proposto um meétodo simplificado para a insercdo do
desenvolvimento de jogos, em diferentes ambientes e niveis escolares,
considerando-se os ensinos fundamental e médio, valendo-se do principio similar ao
apresentado por Molins-Ruano, et al. (2013), ao utilizar-se do desenvolvimento de
jogos em sala de aula como ferramenta motivacional aos estudantes e também,
neste caso, aproveitamento adequado de outros espacos formais de aprendizagem
disponiveis nas instituicbes de ensino. Para tanto, optou-se em utilizar-se de
rerroupagem de jogos e aprendizado baseado em dilemas, sendo apresentados nas

proximas secoes.



Capitulo 3

METODO PARA PRODUCAO DE
SERIOUS GAMES NA EDUCACAO

3.1 Consideracgdes iniciais

Os capitulos anteriores tiveram como objetivos oferecer uma breve reviséo
sobre as técnicas e tecnologias requeridas no método de insercdo dos jogos
eletrénicos interativos no contexto escolar, a ser apresentado a partir desse capitulo.
Essa fundamentacao iniciou-se no primeiro capitulo, em que se apresentou um
histérico dos programas governamentais voltados a inser¢do da tecnologia no
contexto escolar, destacando-se a falta de acbBes voltadas a capacitacdo dos
envolvidos no processo educacional. Na sequéncia, o capitulo 2 definiu os jogos e
as relacbes humanas, enfatizando as motivacdes e interacdes atraves de processos
de imersao para certos fins, dentre 0s quais destaca-se o educacional que é o objeto
desse trabalho, além de apresentar os conceitos de metodologias &geis e exemplos
de sua aplicacéo no processo de ensino-aprendizagem.

Esse referencial inicial contribui com explanacfes acerca da convergéncia
dessas tecnologias ao conceito de Serious Games, o0 qual explora novas
possibilidades de ensino e treinamento utilizando jogos e tecnologia, tendo como um
de seus principios a aprendizagem através do entretenimento, como indicado por
Michael e Chen (2005) que tracam semelhancas entre jogos e ambientes escolares
para justificar algumas benécias dessa integracdo no processo de ensino-

aprendizagem.
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De acordo com os estudos, associando jogos computacionais interativos
como ferramentas suporte ao processo de ensino aprendizagem e tecnologias
gratuitas disponiveis no mercado, foi possivel iniciar a proposicdo de um novo
meétodo para a producéo de jogos educativos, baseado nos métodos ageis Scrum e
Extreme Programming, além de utilizar conceitos de producéo de roteiros baseados
em dilemas e utilizagcdo de técnicas de rerroupagem de mecéanicas de jogos ja
existentes e com etapas avaliativas para possibilitar o desenvolvimento e utilizacéo
em diferentes contextos e niveis escolares.

Entenda-se contexto, como sendo a variabilidade das instituicbes
educacionais espalhadas no Brasil, com algum recurso computacional ou com
excelente infraestrutura, tanto publico quanto privado. Por outro lado, nivel escolar
esta associado ao curriculo escolar, desde o ensino fundamental até programas de
graduacdo, como indicado nos resultados descritos nos proximos capitulos desse
trabalho.

Para isso, 0 método aqui proposto e apresentado a seguir ndo tem como foco
a formacéo de desenvolvedores de jogos, mas sim de utilizar essas praticas como
formas alternativas ao processo de construcdo do conhecimento dos alunos,
buscando-se através de experiéncias em espacos formais alternativos (laboratorio
de informatica) a reutilizacdo de férmulas e mecénicas de jogos associados a
conteudos descritos nos curriculos escolares dos diferentes niveis analisados.

Isso implicou no reaproveitamento das técnicas de rerroupagem de jogos
Gongalves (2010), as quais aproveitam personagens e processos ja de
conhecimento do publico-alvo em uma readequagdo ao contexto/aplicacdo de
interesse.

Associado a essa variabilidade de niveis e contextos escolares, tem-se a
dinamicidade dos ambientes escolares e suas buscas no desenvolvimento de
habilidades multidisciplinares, o que requereu a insercdo de praticas/métodos que
sejam ageis e dinamicos suficientes para atender a essas demandas.

Para isso, foram realizados estudos em algumas metodologias ageis voltadas
ao desenvolvimento de software e algumas j& exploradas na educacdo, para
auxiliarem na gestdo e avaliagdo dos elementos envolvidos na producéo de jogos.
Esse levantamento foi apresentado no segundo capitulo tomando como base Berry
(2012), que indicam que os metodos ageis, como Scrum e XP, possuem

caracteristicas semelhantes as encontradas em métodos educacionais, destacando-
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se o trabalho em duplas, ciclo interativo, avaliagbes continuas, gestdo de equipes
para respostas rapidas e encontros peridédicos para a obtencdo de retorno das
atividades desenvolvidas.

Com todo esse levantamento inicial, a etapa posterior foi iniciar uma fase de
levantamento dos perfis e interesses, tanto de professores quanto de alunos, acerca
da possibilidade de uso de jogos computacionais no contexto escolar e como
deverdo ser as acbes nesse sentido. Com o levantamento tedrico e o perfil dos
publicos de interesse desse projeto, pode iniciar estimativas das demandas reais de
aplicacéo para a realizacao de observag6es com o método proposto, a fim de avaliar
a reprodutividade de sua estrutura e resultados obtidos com a sua aplicagdo, assim
como melhorias que pudessem ser observadas.

Tudo isso esta descrito nesse trabalho, relatando o historico de
desenvolvimento das propostas do método e a validagdo de sua versao final, tanto
com professores quanto alunos, realizados através de oficinas em que eles eram
auxiliados a desenvolverem os jogos de interesse dentro de um certo intervalo de
tempo e recursos controlados, para um monitoramento efetivo das variaveis.

Perfazendo-se em oito diferentes ofertas de oficinas, sendo trés para
professores do Ensino Fundamental, Médio e Graduacgédo, e cinco para alunos do
Ensino Fundamental Il e Médio. Cada uma das oficinas sdo descritas em secdes
separadas, iniciando-se pela oficina ofertada a Professores de um cursos de
Formacédo Pedagogica no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de
Sédo Paulo (IFSP), campus Itapetininga. Também foram realizados experimentos no
municipio de Capao Bonito.

Os alunos e professores que participaram das oficinas estavam cientes que
elas ocorriam como parte de experimentos de mestrado e que os dados levantados
fariam parte dessa dissertacdo, tanto que os questionarios eram respondidos por
aqueles que consentiam com a mesma.

A realizacdo de experimentos nestes municipios buscou analisar o
funcionamento do método em diferentes realidades, pois a cidade de Itapetininga
possui uma populacdo estimada em 144.377 habitantes (BRASIL, 2010). Sede de
microrregido e mesorregido, composta por 36 municipios e uma populacao estimada
em 824.453 habitantes (BRASIL, 2010). Sdo estes municipios: Alambari, Angatuba,
Apiai, Bardo de Antonina, Barra do Chapéu, Boituva, Bom Sucesso do Itararé, Buri,

Campina do Monte Alegre, Capdo Bonito, Cerquilho, Cesario Lange, Coronel
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Macedo, Guapiara, Guarei, lporanga, Itabera, Itaoca, Itapeva, Itapirapua Paulista,
Itaporanga, Itararé, Laranjal Paulista, Nova Campina, Pereiras, Porangaba, Quadra,
Ribeira, Ribeirdo Branco, Ribeirdo Grande, Riversul, Taquarituba, Taquarivai, Tatui,
Torre de Pedra. No que tange a situacdo econdmica, a regido possui a maior parte
do seu Produto Interno Bruto na &rea de comeércio e servigos.

Localizado a 55,46 quildmetros de Itapetininga, o municipio de Capé&o Bonito
possui uma populacdo estimada de 46.178 habitantes (IBGE, 2010), € sede de uma
microrregido que compreende 0s municipios de Apiai, Barra do Chapéu, Guapiara,
Iporanga, Itadca, Itapirapud Paulista, Ribeira, Ribeirdo Branco, Ribeirdo Grande. No
que tange a situacdo econdmica, a regido possui a maior parte do seu Produto
Interno Bruto baseado na atividade agricola, madeireira e de mineracdo. A Figura

3.1 demostra o raio onde foram realizados 0s experimentos posteriormente

SP-129
[sp-1a1]
SP-0;
Capela do Alto
ituba Aragoiaba
>-258] sP-157 da Serra Sorocaba
SP-268 @2 -
313 Alambari — Votorantim
Itapetininga
()
p-127
Sarapuf Salto de
Pirapora
g3 \
T- Piedade
oL
Pilar do Sul
a78]
fi3 S&o Miguel 473

Arcanjo

Tapirai

Capéo Bonito

Figura 3.1 - Raio de realizacdo dos experimentos.

Apesar de ser uma area relativamente pequena, com um raio médio de 55,46
quildmetros, a mesma apresenta realidades socioculturais muito diferentes, onde se
encontram municipios com bons indices de desenvolvimento social e outros que tém
buscado melhoras nesse indicador. Tal diversidade € importante para avaliar as
necessidades de alunos e professores e o funcionamento do método proposto neste

trabalho.
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3.2 Oficina IFSP Campus Itapetininga oferecida aos  professores da

Formacédo Pedagogica para a Educacao Profissional de Nivel Médio

Esta oficina foi oferecida aos 27 professores participantes do curso de
formacéo pedagogica, ministrado no IFSP campus Itapetininga e teve como objetivo
compreender a realidade de um grupo de professores, e comecar a modelar a
primeira versdo do método proposto neste trabalho e analisar uma possivel
ferramenta computacional a ser utilizada®.

Com o intuito de analisar as necessidades dos professores e de como 0s
mesmos estdo usando os computadores no processo de ensino-aprendizagem, foi
elaborado um questionario com perguntas quantitativas afim de verificar qual sua
carga horaria, afinidade com os recursos computacionais, e como estéo utilizando as
TICs, em suas praticas didaticas. O grafico da Figura 3.2, apresenta a experiéncia
do grupo na pratica docente e o grafico da Figura 3.3, apresenta qual a carga horaria

semanal de aula.

Experiéncia em sala de aula

A mais de 20 anos.

De 15 a 20 anos

De 10 a 15 anos

De 6 a 9 anos

De 3 a 5 anos

Experiéncia em anos

De 1a 2 anos

A menos de 1 ano.

0% 2% 10% 13% 20% 23% 30%

Percentual de professores

Figura 3.2 - Tempo de experiéncia dos professorese m sala de aula.

* A metodologia utilizada neste trabalho é similar ao Action Research (AR) (MCNIFF e
WHITEHEAD, 2011)
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Carga horaria semanal

Mais de 40 horas-aula
De 30 a 40 horas-aula
De 20 a 30 horas-aula

De 10 a 20 horas-aula

Numero de aulas semanal

Ate 10 horas-aula

- — -~ - -

0% 10% 20% 30% 40% 30% 60%

Percentual de professores

Figura 3.3 - NUmero de aulas ministradas semanalmen te.

O grupo pesquisado nesta primeira oficina € bastante heterogéneo, formado
por professores de diferentes escolas de ensino médio e técnico das redes federal,
estadual e municipal da regido de Itapetininga. Outro fato constatado, junto ao
grupo, é que 90% das escolas que atuam possuem laboratérios de informatica que
sao disponibilizados a alunos e aos professores, além de outros recursos multimidia
como aparelhos de DVD, televisores e projetores multimidia.

Diante dessas constatacdes, procurou-se investigar se os professores utilizam
tais recursos e como os utilizam em suas praticas docentes, e também como a
utilizacao, por parte dos alunos de dispositivos moveis fora do contexto de aula,
interfere na pratica docente. O grafico da Figura 3.4 mostra a relagdo de como 0s
professores exploram as tecnologias disponiveis na pratica docente e como 0 uso de

dispositivos méveis por alunos fora do contexto da aula interfere na pratica docente.
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percentual de respostas
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15%
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5%

%
Munca Raramente Freguentente Sempre

respostas professores

Figura 3.4 - Gréfico que apresenta as relagbes entr e professores
e recursos tecnoldgicos em sala de aula.

Como se pode observar no grafico da Figura 3.4, a maioria utiliza as
apresentacoes eletrbnicas como recurso didatico em suas aulas, que em muitos
casos nao parece inibir a utilizacdo de dispositivos méveis, por parte dos alunos fora
do contexto da aula. Diante desta constatagdo, o grupo foi questionado se
acreditava que jogos educacionais podem ser considerados como ferramentas de
apoio ao processo de ensino aprendizagem. Cerca de 84,62% dos professores
acreditam que € possivel ser utilizada esta abordagem, ja 15,38%, apesar de
acreditarem na abordagem, ndo visualizam meétodos eficientes para sua utilizagao.
Mesmo apresentando uma visdo positiva sobre a utilizacdo de jogos como
ferramenta de ensino-aprendizagem, o grafico na Figura 3.5 apresenta que tal

abordagem ainda € pouco utilizada na pratica docente.
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Frequéncia de uso de jogos educativos
60%
50%
40%

30%

Parcentagem

20%

10%

0%
Diariamente Semanalmente As vezes Fazia, e hoje Nunca fiz
Nao fago mais uso

Frequéncia

Figura 3.5 - Grafico que apresenta a frequéncia com  a qual
os professores utilizam jogos educacionais com 0s a lunos.

ApoOs estes questionamentos, foi demonstrado a construcdo de um jogo
educacional que visa ensinar 0 nome das cores a criangas do primeiro ano do
ensino fundamental, utilizando a ferramenta Scratch, para avaliacdo da motivacéo
quanto ao uso da ferramenta e se, com a aplicacdo de uma metodologia o0s
participantes acreditavam ser possivel desenvolver e utilizar jogos em sala de aula.
A Figura 3.6 apresenta a tela inicial do jogo produzido junto aos professores, ja o
grafico da Figura 3.7 apresenta qual a opinido dos participantes sobre a utilizagéo e
producdo de jogos apos o tutorial e o grafico da Figura 3.8 apresenta a motivacao

guanto ao uso do Scratch.
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Figura 3.6 - Jogo das Cores desenvolvido na ferrame  nta Scratch .

E possivel desenvolver jogos para aplicar em sala de aula

E possivel, mas essa aplicacdo nao
Melhoraria o aprendizado do aluno

Se existir uma equipe tecnica
Dentro da escola € possivel

respostas

E atividade muitc complexa
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Figura 3.7 - Gréfico de avaliacdo da possibilidade  de
producéo de jogos apOs demonstragao.



Capitulo 3 - Método para Producao de Serious Games na Educacéao 66

Grau de motivagdo em relagdo ao Scratch

80%
70%
60%
30%
40%
30%

porcentagem
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Muito motivado Motivado Pouco motivado Desmotivado

repostas

Figura 3.8 - Gréfico do grau de motivacdo em relagd 0 ao Scratch.

Como se constata nos graficos da Figura 3.7 e Figura 3.8, existe uma grande
necessidade de treinamento e suporte aos professores, para que 0S MesSMOS
utilizem o desenvolvimento de jogos eletrénicos educativos e o ato de jogar como
ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem. Neste contexto, buscou-
se, em oficinas realizadas com alunos do curso Técnico em Manutencdo e Suporte
em Informatica no IFSP Campus Itapetininga e Técnico em Informatica da ETEC Dr.
Celso Charuri de Capao Bonito, obter uma visdo sobre qual o formato de aula mais
interessante a eles e qual nivel de interesse em estudar, utilizando jogos eletrénicos
como ferramenta de aprendizagem. A partir da andlise dos dados obtidos, foi

possivel a construcdo de uma proposta inicial do método.

3.3 Oficinas no IFSP Campus Itapetininga e ETEC Dr.  Celso Charuri

em Capao Bonito.

Apesar de todos os formatos de aula serem validos ao processo de
ensinoaprendizagem, constata-se no grafico da Figura 4.9 que os que oferecem
maior interacdo e imersdao, em que o aluno nao € apenas um mero expectador,
despertam maior interesse, como tais caracteristicas sdo comuns as fases de

producdo dos jogos eletrbnicos, questionou-se 0S grupos quanto ao grau de
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interesse na producdo de seus proprios jogos, baseados no conteudo estudado,
conforme apresentado nos graficos da Figura 3.10.

Formato de aula de interesse

Indiferente
Debates

Apresentacao de trabalhos
W Capao Bonito

Com exercicios M ltapetininga

respostas

Al

Com o uso de dindmica

Expositiva

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

porcentagem

Figura 3.9 Gréafico de formatos de aula que sao mais
interessantes na opinido dos alunos.

Possibilidade de desenvolver jogos com conteQdo estudado

Desinteressante

Fouco interessante

B Capzo Bonito
B tapetininga

respostas

Interessante

Muita interessante

1% 1% 2% e 4 e 6% e

porcentagem

Figura 3.10 - Grafico de Grau de interesse em desen volver jogos
educativos do grupo de alunos de Capé&o Bonito e Ita  petininga.
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Mesmo em ambientes diferentes, constatou-se pela analise dos dados
apresentados no grafico da Figura 3.10 que desenvolvimento de jogos educativos
pelos alunos € uma atividade motivadora, tal constatacdo comprova a viabilidade da

proposta deste trabalho.

3.4 Primeira Proposta do Método: Oficina E.E Peixot 0o Gomide em

Itapetininga com professores do Ensino Fundamental 2 e Médio

Para a constru¢cdo de um método de ensino que utilize a producdo de jogos
como ferramenta no processo de ensino-aprendizagem, levou-se em consideracéo
que tal processo necessita de formacao de equipes multidisciplinares e colaborativas
que compartilhem informacdes de maneira rapida e eficiente e sejam motivados a
exercitar a criatividade a todo o momento, além de espaco fisico e infraestrutura
adequada. Toda essa gama de fatores sdo importantes para o sucesso da producéo
de jogos sérios e também do processo de ensino-aprendizagem.

Diante de um cenario tdo heterogéneo e dinamico, visualizou-se nas
metodologias ageis, em especial a Scrum e XP, um conjunto de conceitos que
oferecem exceléncia técnica e design simples na entrega de software conforme
apresentado anteriormente neste trabalho.

O método Scrum foi escolhido por ser adequado para pequenas equipes com
perfil multidisciplinar, utilizando elevado nivel de interatividade que mantém o foco
nas pessoas. Neste método, a gestdo e avaliacdo de tarefas chamadas de Sprint
levam em conta as habilidades e as dificuldades de cada envolvido para mensurar o
sucesso na execucao, além de analisar as dificuldades encontradas pelos membros
da equipe e como elas podem ser solucionadas no proximo Sprint.

Essa abordagem é interessante para o professor que pretenda introduzir a
producdo de jogos como ferramenta de ensino-aprendizagem, porque a interacao
diaria com os alunos e a analise de seus comentarios sdo importantes para o
monitoramento e apoio aos projetos, com isso aproveita e amplia os conhecimentos
dos alunos. Além disso, a Sprint Review que sao as reunides de retrospectiva séo
interessantes para avaliar o quao eficiente e participativa é a atuacao de cada aluno

NO Processo.
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Além disso, as representacfes das interagfes dos envolvidos nas tarefas
podem ser interessantes do ponto de vista educacional, no Scrum, o professor pode
ser representado pelo Scrum Master que é responsavel por planejar, gerenciar e
avaliar os esforcos da equipe durante o Sprint, além disso, atua como facilitador nas
dificuldades encontradas pela equipe. JA4 os alunos representam o time de
desenvolvimento, que € responsavel por estudar e aplicar seus conhecimentos de
suas tarefas sob a supervisdo do Scrum Master. Diante deste contexto, o Scrum
demonstrou que € um meétodo interessante a ser considerado no desenvolvimento
de jogos em sala de aula.

Ja o método Extreme Programming (XP), foi adotado devido a realidade
regional, em que a proporcdo entre o numero de alunos e computadores em
laboratorios de informatica € de, aproximadamente, de dois alunos para cada
computador. Essa relacao pode dificultar o processo de ensino-aprendizagem e para
superar esta barreira a integracao proposta pelo XP, na qual um deles ira codificar, e
o outro vai rever o desenvolvimento de codigo fonte com pequenas mudancas
necessarias e resposta em tempo real, o que é perfeitamente aceitavel com métodos
Scrum.

A integracéo dos Métodos Ageis Scrum e XP s#o interessantes e necessarias
para possibilitar a gestdo de pessoas e tarefas em um cenario complexo como o
educacional. Mas eles ndo consideram os conteudos curriculares e os aspectos
motivacionais, 0s quais sdo pontos chaves para a constru¢cdo do metodo proposto
neste trabalho. O fator motivacional sera trabalhado utilizando a producédo de jogos,
pois conforme apresentado anteriormente, tal pratica desperta grande interesse
tanto em estudantes como em professores.

Além disso, o fator conteudo curricular sera tratado através do conceito de
projeto de games baseado em dilema, apresentado anteriormente, em que, diante a
um contetdo a ser trabalhado, busca-se encontrar dilemas a serem trabalhados,
transformando-os em desafios, para serem trabalhados em um contexto de jogo,
para isso utilizam-se personagens, contexto e apoio. Os fatores motivacionais sao
trabalhados através da evolucéo, aleatoriedade e recompensas.

Visto que a proposta do método ndo é formar equipes de produtores de jogos
profissionais, € necessario a utilizacdo de técnicas que facilitem a producédo, para
isso visualiza-se na técnica de design de jogos utilizando rerroupagem um opcao

vidvel, pois, conforme apresentado anteriormente, é proposta a utlizacdo de
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mecanicas e 0s outros elementos de jogos ja existentes, para a constru¢cdo de uma
nova versao com fins educativos, procurando manter o equilibrio entre aprendizado
e diversao.

Para iniciar o desenvolvimento de jogos sérios, com alunos e professores, foi
desenvolvido um método ciclico, com base nas técnicas e tecnologias anteriores
para apresentar os conceitos de design de jogo e desenvolvimentos baseados em
uma abordagem simples, utilizando recursos de sons e imagens gratuitos
disponiveis na internet, para apoiar a constru¢ao dos jogos.

Para esta primeira iniciativa, planejou-se um total de 10 horas de oficina,
visando apresentar trés temas principais (Figura 3.11), aqui as etapas sao divididas
pelas cores vermelho, azul e verde e tratam dos seguintes topicos:

» vermelho: conceitos de design de jogos (story board, motores e
padrdes);

e azul: demonstrar como usar a ferramenta Construct 2 para desenvolver
jogos educativos;

» verde: introducdo do design de jogos em areas especificas e
discussdes para desenvolvé-los;

Estudo da
Ferramenta
Elementos Planejar Criacdo de ( \ computacional
gerais de etapas de roteiros de ~#) para construcio
jogos  Trabalho ; — do jogo
. . — Jogos
Pré- planejamento ; -=- l- 1 .: : : - \“
@ = T vam|o|e I "
S ] ‘l' p o
y —— studantes ] " ‘ Desenvolvimento
(y?i\ 8\ 8\ 1@\{% v— deYjogo para
Professor OO, ‘ explorar ferramenta

ﬁ ’
0 B o
4

Anlise d ~~ Jogo potencial

,(;13 l;e o | = para conteiido
cont.eu o educaciona Primeiros desejado
em jogo apresentado ajustes

Figura 3.11 - Proposta inicial das etapas do método de producéo de jogos.

O método acima proposto foi aplicado e avaliado através de uma oficina
ofertada a 31 professores, vinculados a Secretaria da Educacao do Estado de S&o
Paulo, para os ensinos Fundamental Il e médio, ofertados na escola E.E Peixoto

Gomide, na cidade Itapetininga. Ao longo da oficina ao final de cada ciclo proposto,
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foram realizados questionamentos, sem identificagdo de cada um dos participantes e
com preenchimento em formulario distribuidos durante o desenvolvimento da oficina,
sendo que em cada uma das questdes, 0s entrevistados respondiam apenas sim ou
nao.

Questdo 1: Vocé ja usa o computador em suas praticas didaticas?

Questdo 2: O tempo utilizado para apresentar os conceitos teéricos de jogos
foi suficiente?

Questdo 3: Vocé quer ter tempo para desenvolver seu proprio jogo sério em
uma oficina?

Questao 4: Vocé quer ter qualquer apoio em sala de aula para apresentar o
projeto do jogo em suas praticas didaticas?

Questdo 5. Se uma nova oficina for oferecida para sanar dificuldades
apontadas nas duas ultimas perguntas vocé faria?

Questao 6: Quantas pessoas refariam a oficina?

Os resultados dos questionamentos séo apresentados no grafico da Figura
3.12.

Anélise das respostas sobre o método

Questao 6 -

Questao 5 [ NNEEENEED

Questao 4 -

Questdo 3 _
questzo 2 (GG
Questdo 1 _

= = - /- = —

0 5 10 15 20 25 30 35

Percentual de aceitagéo

Figura 3.12 - Grafico dos resultados da primeirave  rsdo método
para introduzir o design do jogo em praticas didati cas diarias.

A partir do grafico apresentado na Figura 3.12, foi possivel perceber as
necessidades de se atualizar o método em relacdo ao tempo de aplicacdo e quanto
a ferramenta, a fim de apresentar o desenvolvimento do jogo sério em praticas

didaticas. As questbes 2, 3 e 4 foram utilizadas para analisar o entendimento e
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aceitacdo das fases propostas na Figura 3.11. Também tendo o intuito de validar
essa analise, na sequéncia, a questdo 5 indaga os professores sobre seus
interesses sobre a possibilidade de participarem de outras oficinas de
desenvolvimento de jogos, a fim de promover novas experiéncias com outras
ferramentas computacionais e praticas docentes, percebendo-se que apenas 10%
apresentou interesse em refazer a oficina. Esse pequeno grupo interessado, também
sugeriu inclusdo de equipes técnicas de apoio, para a producdo de jogos em suas
praticas didaticas.

Portanto, justificou-se a necessidade de alterac6es no método proposto, para
gue o mesmo, realmente, contribua para a introdugcéo da produgéo de jogos como

pratica didatica e possa ser inserido no cotidiano dos professores.
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3.5 Segunda Proposta do Método

A segunda proposta do meétodo foi obtida a partir dos resultados dos
questionarios da primeira versao, discussoes realizadas com a equipe de trabalho e
novas pesquisas na literatura, passando o método de 10 para 40 horas,
incorporando mais tempo para as atividades propostas e avaliando, a cada ciclo, o
entendimento tedrico e destinando um tempo maior para producéo pratica.

Esta nova versdao do método foi dividido, em trés etapas representadas pelas
cores vermelha, azul e verde, que representam: os estudos tedricos sobre os
processos de producdo de jogos; desenvolvimento do documento de design de
jogos e programacdo dos roteiros produzidos; teste e correcdo dos erros

encontrados; respectivamente sendo apresentado na Figura 3.13.
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Figura 3.13- Representacdo das etapas da segunda
proposta do método executadas durante a oficina.

Para validar essa nova proposta método, foram realizadas duas oficinas,
sendo a primeira no Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o
Paulo IFSP — Campus Itapetininga, e a segunda na instituicdo Legionario da Defesa
do Menor, localizada no municipio de Capao Bonito, com alunos do sexto ano do
Ensino Fundamental I.
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3.6 Oficina IFSP — Campus Itapetininga

A realizacdo da oficina se deu através de um projeto de extensao intitulado

Formacédo continuada de professores: Desenvolvimento e utilizacdo de games

educacionais, que contou com a participagdo de 10 alunos do curso de licenciatura

em Fisica e 3 professores do Ensino Fundamental | e 7 professores do Ensino

Fundamental Il, da rede estadual e municipal de ensino.

Para cumprir as etapas proposta no método, foram necessarias 7 tarefas com

duracéo de 5:40 horas em média cada, sendo:

1.

Pré-planejamento: Utilizado para apresentar as etapas necessarias para
construcdo de jogos, os elementos comuns a todos os jogos e habilidades
necessarias para construcao de jogos.

Padrbes de jogo: discussdes sobre jogos sérios, o tema a ser adotado e
as caracteristicas do jogo;

Técnicas de producdo de jogos: principais elementos (historia, sprites e
sons), utilizacdo do conceito de aprendizado, baseado em dilema e
rerroupagem para a construcdo da documentacdo de game design.
Planejamento e execucdo de etapas de trabalho: Produgéo do roteiro
inicial utilizando conceito de aprendizado baseado em dilemas e
rerroupagem de jogos e busca de sprites e sons em repositorios na
internet, sendo que, nesta fase, foram produzidos Documento de Design
de Jogo tabuada pacmam e Invasores Elétricos presentes nos anexo E e
F deste trabalho.

Apresentacdo da ferramenta computacional Scratch para o
desenvolvimento do jogo. Nesta tarefa, foram estudadas as estrutura de
programacao, interface e recursos, sendo realizadas algumas experiéncias
na ferramenta para familiarizacao dos professores.

Desenvolvimento do “tabuada pacmam” no qual se utilizou o dilema da
resolucao de contas de multiplicacdo e a rerroupagem do jogo Pacman, no
gual o personagem principal se desloca no labirinto em busca das
respostas corretas das operacbes matematicas apresentadas como

desafio, conforme apresentado na Figura 3.17.
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7. Desenvolvimento do “Invasores Elétricos” baseado na rerroupagem do
jogo Asteroids, com elementos da histéria de Star Wars e Armageddon, no
qual se apresenta o dilema do equilibrio da carga elétrica sorteada e da
contra carga presente nos asteroides destruidos, conforme apresentado
na Figura 3.18. Sendo que a producdo desses dois jogos completos
necessitou de duas etapas de 4 horas, nas quais foram realizadas
reunides diarias, descritas na metodologia scrum como daily scrum, para
verificacdo das tarefas ja executadas, dificuldades encontradas e quais as

maneiras de minimiza-las, conforme apresentado na Figura 3.13.

Figura 3.14 - Realizagdo de reunido diaria nos mold  es do daily scrum.

Nesta fase, também foram utilizados uma adaptacdo de um sistema de

Kanban como demostrado na Figura 3.14, para um controle detalhado sobre as

tarefas a serem executadas e em qual sequéncia deveria ocorrer a execucao.

Figura 3.15 - Adaptacéo do sistema Kanban para gest 8o das tarefas.
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Encerrando o ciclo de tarefas, foram realizados testes dos jogos produzidos
para analisar a melhora do conhecimento, em relacdo ao processo de
desenvolvimento e como foram inseridos os temas propostos na mecanica dos
jogos, tal procedimento pode ser comparado a um processo de avaliacdo, nas
praticas didaticas em sala de aula.

Todas as tarefas descritas anteriormente, utilizaram a pratica de programacéo
em pares da metodologia XP, devido ao fato dos laboratérios de informética das
escolas ndo possuirem computadores suficientes para todos os alunos. Além disso,
pode-se explorar o conceito de aprendizado colaborativo, pois enquanto um
professor programava, outro revisava as tarefas efetuadas e, juntos, buscavam

solucdes para as dificuldades encontradas, conforme demonstrado na Figura 3.15.

Figura 3.16 - Utilizacdo de programacédo em pares de  scrita na metodologia XP
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Figura 3.17 - Rerroupagem do jogo Pacman desenvolvi  da pelos
professores participantes da oficina para o estudo da tabuada.

| InvasoresEletrico me
carga | & ] I:lru I | .Cuntra[Zar\ga | 0 ]

Figura 3.18 - Jogo Invasores Espaciais resultado da rerroupagem do
jogo Asteroids utilizando elementos do filme Star W ars e Armageddon.

Ao final dos testes realizados com 0s jogos, foi apresentado aos professores
a Figura 3.13 com o seguinte guestionamento: Analisando o desenvolvimento da
oficina de jogos educativos com qual frequéncia vocé identificou as fases
representadas na Figura?
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Com resultados apresentados, no grafico da Figura 3.19, constatou-se que
todos professores participantes conseguiram associar as praticas das oficinas com a

representacdo do método apresentado na Figura 3.13.

Relagao entre praticas da oficina e representagdo do método

Frequentemente

respostas

Raramente

Munca

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 400 4500 50%

porcentagem

Figura 3.19 - Relacdo entre a representacao do méto do
e praticas realizadas na oficina.

Diante dos dados apresentados, no grafico da Figura 3.19 e 0s jogos
produzidos durante a oficina, constatou-se que a versao utilizando 40 horas podera

ser testada com grupo de alunos para validagao da proposta.

3.7 Oficina - Legionarios da Defesa do Menor

Nesta etapa umas das professoras que conheceu o método e o aplicou em
praticas docentes complementares a sala da aula como forma de motivar a
aprendizagem dos alunos em Raciocinio Logico, Geografia e Matematica. Para isso,
foi celebrada uma parceria com a instituicdo Legionarios da Defesa do Menor,
localizada no municipio de Capéao Bonito, a qual busca oferecer cursos de formacao
profissional e de complemento a atividades escolares, a jovens de 12 a 23 anos.

Tal parceria deu origem a oficina denominada “Desenvolvendo Jogos com
Scratch” que foi amplamente divulgada nas escolas do municipio, entre alunos do

sétimo ano do Ensino Fundamental Il que foi o publico-alvo escolhido para a analise
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da evolucdo de aprendizado, utilizando uma variacdo do método proposto,
demonstrado na Figura 3.20.

Técnicas de Planejamento

9 Etapas ;
Produgio  das etapas de tra}t))alho = Dgsefz)vqwcllmento
: ame Design de jogos
%ﬁolzgg de staagilho Modelo Bésico \ > desenvolvido pelos alunos
ao Scratch Scratch Cards ge GanD15 D'eslgn "
. Légica Basi Conceito d ame Design do
Conceito de o Scrateh Gamepesign jogo dos estados =
Jogo Eletrénico T e Flappy Bird
9 J— & - < \ 5
4 : ababd e Programagao
e |
| ‘ . . T | e | 9|99 . Flappy Bird
| R | > 0107 N P Jogo dos Estados
S ] w' g b 3 e Jogos produzidos
| . ~ pelos alunos
R |

s =7gn

J ] Jogos
,! a Produzidos
1 k

» Al
/ unos de outros
_— @/ o & ~ grupos fardo teste

L _ em games produzidos
Analisar a evolugao

no aprendizado dos
alunos

Figura 3.20 - Desenvolvimento de atividades baseado
no método com duracéo de 40 horas.

Esta oficina contou com 44 alunos, divididos em 3 turmas, sendo 2 A e B com
13 estudantes e 1 C com 18, sendo que tal divisdo ocorreu devido a disponibilidade
de horario dos inscritos.

Além de validar o funcionamento do método, esta oficina teve como objetivo
avaliar se sua aplicacdo produzird melhorias no aprendizado dos participantes em
disciplina do curriculo escolar. Para isso foram selecionados conteudos de
Geografia, Matematica e raciocinio logico ja estudados pelos alunos para a
elaboracdo de testes diagnosticos, que foram aplicados antes do inicio das
atividades e os mesmos foram aplicados antes e apés o término das atividades para
mensurar a variagao dos resultados obtidos.

Na aula inaugural da oficina os alunos foram questionados qual area entre
Geografia, Matematica e raciocinio l6gico, eles sentiam mais dificuldade em estudar.
O resultado do questionamento determinou qual conteudo seria trabalhado com
cada turma, sendo foco utilizar o contetdo que os alunos apontassem que tinham
maior dificuldade em estudar. Diante das respostas dos alunos a turma A trabalhou
com Geografia, a B raciocinio logico e a C Matematica.

Apds a divisdo dos conteudos a ser trabalhados com as turmas, foram
aplicados os testes pré-oficinas, 0s quais se encontram nos anexos A, B e C deste

trabalho, com o intuito de mensurar o conhecimento prévio dos alunos participantes.
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Na fase seguinte, iniciou-se a aplicacdo do método apresentado na Figura 3.20,
além disso, todas as turmas foram incentivadas a jogarem jogos educativos
produzidos pelos alunos em Scratch, com o intuito de promover o estudo de
conceitos matematicos e légicos, além de familiarizar os alunos com o ambiente do
software. Os jogos aplicados, junto aos alunos, séo apresentados nas Figuras 3.21,
3.22,3.23 e 3.24.

Figura 3.21 - Jogo Labirinto Matemético . O aluno deve acertar o valor
de “x” do calculo mostrado, para que o gato possa ¢ apturar o rato.

Figura 3.22 - Jogo dos Divisores . O aluno deve clicar sobre os divisores
corretos do nimero em questao, para passar a proxim  a fase.
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Escreve o
resultado.

Falhadas [0

Figura 3.23 - Jogo dos Dados . O aluno deve digitar o valor correto
da operacdo mostrada nos dados, contabilizando acer  tos.

23(89 (49 63 (27 122

Qual & a minha
poténcia? Clica no
niamero correto
que se encontra
em cima

Figura 3.24 - Jogo das Poténcias . O aluno deve clicar sobre a poténcia
equivalente ao numero resultante dela, que € mostra  do na tela.

Na préxima etapa, foram trabalhados com as turmas os conceitos de logica
de programacéo e, para analisar o entendimento dos alunos sobre os conceitos, foi
proposta a resolucdo dos desafios apresentados nos scratch cards®. Apés esta

atividade, foi trabalhado o conceito de Documento de Design de Jogos em que se

® Disponivel no site http://scratch.mit.edu/help/cards
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demonstrou quais as habilidades e competéncias necessarias para a sua
construgdo, além disso apresentou-se um modelo deste documento para ser
utilizado como base na construcéo dos jogos produzidos pelos alunos.

Para contextualizar os conceitos anteriores, foi apresentado aos alunos o
Documento de Design de Jogo do Flappy Bird, sendo proposto o desenvolvimento
deste jogo no Scratch, junto a professora. Paralelo a isso, os estudantes foram
motivados a desenvolver projetos de jogos educativos nas areas propostas nas
oficinas. Terminado o tutorial Flappy Bird, desenvolvido com o auxilio da professora,
os alunos apresentaram o0s projeto de jogos que haviam produzido e, a partir dai,
iniciaram a programac¢ao de seus projetos, contando com o suporte da professora
em duvidas pontuais, que surgiam no decorrer do projeto. Ao final desta fase,
obteve-se como resultado os seguintes jogos:

O “Jogo dos Estados” apresentado na Figura 3.25 € um game eletronico
educativo de Geografia criado no Scratch, com o intuito de fazer as criancas
aprenderem e/ou relembrarem sobre os estados brasileiros. Para isso, os alunos
devem arrastar o nome do estado correspondente ao desenho no mapa do Brasil,

para acumular pontos.

[ ace  J[ Aagoss [ Amazonas |[ Amepd [ mania  |[  Ceara || Diswie Fademl]
[Espinta Santo] [ Goias | Maranhao | [Minas Gerais || Mato Grosso | [Hetn tessodo5d] [ parg |
[ pamaiba |[Pernambuco J[ Piawi ][ Pamna  ][Rio de Janeio] [Ro Gente odre] [ Randénia |
[ Rocaima | [RiaGrende 8o 5] [Santa Catarina]- [ Sergipe | ,m" Tocanbins |

Figura 3.25 - Tela principal do  Jogo dos Estados .

O jogo Bolinha Magica apresentado na Figura 3.26 é voltado para ldgica, e

tem como objetivo fazer a bolinha pegar a chave e abrir o cadeado, ao longo de
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duas fases. Porém, para isso, o jogador deve responder a perguntas de raciocinio
l6gico, para que a bolinha possa andar em direcédo a chave.

Figura 3.26 - Tela principal do jogo  Bolinha Magica .

O jogo Caminho da Lua apresentado na Figura 3.27 € um jogo sobre
Matematica e tem como objetivo acertar o resultado das multiplicagbes que
aparecem nos meteoros, fazendo a nave atirar neles. Apds o jogador acertar os 10

meteoros, a nave espacial pousa na Lua.

Figura 3.27 - Tela principal do jogo Caminho da Lua.
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O jogo Coco Resolve apresentado na Figura 3.28 é um jogo educativo sobre
matematica e tem como objetivo ajudar o galo Cocé a escapar de ir para a panela.
Porém, o jogador deve responder corretamente as contas de adicdo, enquanto o
galo corre.

Figura 3.28 - Tela principal do jogo  Coc6 Resolve.

O jogo Labirinto das Adicdes apresentado na Figura 3.29 tem como objetivo
fazer com que a bolinha de beisebol chegue até o ponto vermelho no labirinto.
Porém, para que a bolinha se locomova no labirinto, € necessario responder a
diversas questdes de adicéo.

Figura 3.29 - Tela principal do jogo Labirinto das Adicdes.
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O jogo Labirinto das Variedades apresentado na Figura 3.30 tem como
objetivo responder a diversas perguntas de variedades, para fazer a bolinha se
movimentar no labirinto, indo do ponto A para o ponto B. O jogador sé ganha o jogo
se acertar todas as perguntas, fazendo a bolinha passar por duas fases, ou seja,

dois lahirintos.

Figura 3.30 - Tela principal do jogo Labirinto das Variedades.

O jogo Transito do Raciocinio Logico apresentado na Figura 3.31 tem como
objetivo fazer o menino atravessar para o outro lado da rua, sem ser atingido pelos
carros. Todavia, antes do personagem poder atravessar a rua, 0 jogador deve
responder corretamente a 8 perguntas de raciocinio logico. Caso o jogador
conquiste mais acertos do que erros ao responder as questdes, as setas do teclado
sdo ativadas para movimentar o menino. Mas se o nimero de erros for maior que o
de acertos, as setas do teclado continuam travadas, tornando-se impossivel

movimentar o personagem.
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0 pai de Maria tem
cinco filhas: Lala,
Lelé, Lili e Lold.
Quem é a guinta

filha?

l | o)

Figura 3.31 - Tela principal do jogo  Transito do Raciocinio Logico.

Apés a producao dos jogos apresentados, os alunos foram motivados a
testarem o0s jogos produzidos pelos colegas para opinarem sobre o interesse em
estudar os conteudos escolares atravées da producdo e utilizacdo de jogos.
Conforme apresentado no grafico da Figura 3.32 existe um nivel alto de interesse na

producao e utilizacdo de jogos como ferramenta de ensino-aprendizagem.

Interesse no estudo com jogos

Desinteressante

Pouco interessante

respostas

Interessante

Muito interessante |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

porcentagem

Figura 3.32 - Gréfico de nivel de interesse dos alu  nos na
producéo e utilizacdo de jogos no contexto escolar.
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Além do interesse dos alunos, em relacdo ao método, é necesséario analisar
se houve evolucéo no aprendizado nos contetdos estudados, para isso foi aplicado,
apos o término da oficina, 0s mesmos testes executados no inicio. Para verificar se
houve evolugcdo no aprendizado dos alunos, utilizou-se técnicas de analise
estatisticas para validar a hipétese de melhoria no aprendizado.

Segundo Devore (2006), em qualquer problema de teste de hipoéteses,
existem duas suposi¢cdes contraditorias em consideracdo, sendo o objetivo decidir
com base nas informacfes da amostra qual das duas esta correta. Para efetuar-se o
teste, inicialmente, tem-se de definir a hipétese nula representada por Ho que
representa a alegacao inicial assumida como verdadeira. Ja a Hipotese alternativa
representada por Ha é a afirmacao contraditoria a Ho.

A hipotese nula sera rejeitada em favor da hipétese alternativa, somente se a
evidéncia da amostra sugerir que Hp seja falsa, caso contrario, continua-se a
acreditar na verdade da hipétese nula. Entdo, as duas conclusées possiveis de uma
analise do teste de hip6tese séo rejeitar ou ndo Ho.

De acordo Devore (2006), em situacdes em que existem um pequeno numero
de amostras menores do que 30 e o desvio padrao populacional for desconhecido
teste t-student é utilizada para rejeicdo ou ndo de Hy. Todavia, existe um impasse!
Ha trés tipos de teste t: teste t de uma amostra, teste t de amostras independentes e
teste t de amostras relacionadas (pareadas).

Devore (2006), explica que o teste t de uma amostra é utilizado para verificar
se os dados de uma coleta € muito diferente de dados j& conhecidos. O teste t para
amostra independentes consiste na comparacdo de médias entre dois grupos, por
exemplo: comparar o peso entre homens e mulheres de uma sala de aula.

Por outro lado, o uso do teste t pareado é realizado, quando existe a situacao
em que o mesmo individuo fornece dados para os dois grupos, exemplo, comparar o
peso antes e depois de mulheres que praticam caminhada.

Como se pretende analisar se os alunos participantes das oficinas melhoram
ou ndo o seu desempenho, apds a construcdo e aplicacdo de jogos educativos a
técnica estatistica, a ser usada é teste t pareado.

A seguir serdo apresentados os resultados dos t testes efetuados utilizando
como base o desempenho dos alunos nas avaliacbes diagndsticas anterior a

aplicacao da oficina e posterior.
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A turma A foi avaliada na disciplina de Geografia e, na oficina realizada com
este grupo, desenvolveu-se o jogo dos estados demonstrado anteriormente. A
Tabela 3.1 mostra o desempenho de cada aluno anterior e posterior a aplicacdo da
oficina, além disso possui a coluna D relativa ao resultado (anterior — posterior) e D?

gue € o valor D elevado ao quadrado. Tais valores serdo utilizados no teste t.

Tabela 3.1 - Resultados obtidos pelos alunos noste  stes
anteriores e posteriores de geografia.

Alunos |Anterior |Posterior D D2
1 26 26| 0 0
2 5 9 -4 16
3 19 25 -6 36
4 9 9 0 0
5 22 27 -5 25
6 23 24 -1 1
7 15 23 -8 64
8 14 23 -9 81
9 5 9 -4 16
10 2 15 -13 169
11 20 24 -4 16
12 14 15 -1 1
13 7 10 -3 9
>D=-58 YD2= 434

Para a realizacao do teste t precisamos calcular a média das diferencas entre

entradas de dados emparelhados nas amostras dependentes (1)

Neste caso dé a média das diferencas entre entradas de dados
emparelhados nas amostras dependentes, provindo de um somatorio de D dividido
por n que é numero de dados emparelhados ou tamanho da amostra.

Também é necessario calcular o desvio padrdo das diferencas entre entradas
de dados emparelhados nas amostras dependentes (2)

Z D? _{(Z:D)Z}
n (2)
- n-1

S
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Onde S,é o desvio padréo obtido pela raiz quadrada do somatério de D?

subtraindo o somatorio de D elevado ao quadrado dividido por n sendo o resultado
desta operacéo dividido por n — 1.
E calculada a estatistica de teste padronizada que determina se a hipotese

nula seré aceita ou rejeitada (3)

S ®3)

Onde t é a estatistica de teste padronizada obtido pela diferenca de d por

4y que representa a media hipotética das diferengas de dados emparelhados na
populagéo, dividido pelo resultado da diviséo de S, pela raiz quadrada de n.

Para os testes, estabeleceu-se como hipotese nula Ho Nado houve evolucao
na média do aluno, ap6s a producdo e utilizacdo de jogos educativos e hipbtese
alternativa Ha Houve evolugédo na média do aluno, apés a producéo e utilizagdo de
jogos educativos. As regides de rejeicdo e aceitacdo do teste t sdo estabelecidas
pelos valores de t, conforme mostra o gréafico da Figura 3.33 a seguir de uma curva t

com n-1 graus de liberdade.

Rejeicao de H, / Aceitacao de H,\ Rejeicédo de H,

3 2 1 0 1

1
W
e
I~
[N S & 2

fest t = -4,209608|97S = -2,17881283

=2,17881283

Figura 3.33 - Grafico do resultado do teste treali  zado
com alunos da oficina de geografia.

Os valores de t sdo encontrados na Tabela t localizada no anexo D do
trabalho. Comparando o valor da estatistica do teste t calculado com os valores de t

obtidos na Tabela 3.1, conforme apresentado no grafico da Figura 3.33, chegou-se a
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decisao estatistica de rejeitar HO, comprovando que a producédo e utilizacdo de jogos
educacionais promoveram melhora no aprendizado de Geografia.

Ja a turma B foi avaliada em raciocinio l6gico e na oficina realizada com este
grupo, desenvolveu-se jogos de raciocinio légico demonstrados anteriormente. A
Tabela 2 mostra o desempenho de cada aluno anterior e posterior a aplicacdo da
oficina, além disso possui a coluna D relativa ao resultado (anterior — posterior) e D2

que € o valor D elevado ao quadrado. Tais valores serdo utilizados no teste t.

Tabela 3.2 - Resultados obtidos pelos alunos nos
testes anteriores e posteriores de raciocinio 16gi co.

Alunos Anterior |Posterior D D2
1 4 8 -4 16
2 2 5 -3 9
3 3 4 -1 1
4 3 5 -2 4
5 5 7 -2 4
6 7 10 -3 9
7 6 8 -2 4
8 3 4 -1 1
9 1 4 -3 9
10 5 7 -2 4
11 3 5 -2 4
12 3 7 -4 16
13 4 5 -1 1
yd=-30|Yd?= 82

Apds e execucdo do teste t com os dados apresentados na Tabela 3.2

obteve-se os resultados apresentados no grafico da Figura 3.34.

Rejei¢do de H,/ Aceitagdo de H,\ Rejeicdo de H,

s 7 6 -5 4 3 &2 a1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

test t = -8,06599286906797 f=-2,17881283 {=2,17881283

Figura 3.34 - Grafico do resultado do teste treali  zado com alunos da oficina de
raciocinio légico.
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Comparando o valor da estatistica do teste t calculado com os valores de t
obtidos na Tabela t do anexo D, conforme apresentado no gréfico da Figura 3.34
chegou-se a decisdo estatistica de rejeitar Hp, comprovando que a producéo e
utilizacao de jogos educacionais promoveram melhora no raciocinio logico.

Finalmente, a turma C foi avaliada em Matematica e na oficina realizada com
este grupo desenvolveram-se jogos matematicos demonstrados anteriormente. A
Tabela 3 mostra o desempenho de cada aluno anterior e posterior a aplicacdo da
oficina, além disso possui a coluna D relativa ao resultado (anterior — posterior) e D?

gue € o valor D elevado ao quadrado. Tais valores serdo utilizados no teste t.

Tabela 3.3 - Resultados obtidos pelos alunos noste  stes
anteriores e posteriores de Matematica.

Alunos |Anterior [Posterior |d d?
1 4 5 -1 1
2 4 -4 16
3 5 9 -4 16
4 9 10 -1 1
5 6 9 -3 9
6 3 5 -2 4
7 4 6 -2 4
8 9 10 -1 1
9 7 9 -2 4
10 7 10 -3 9
11 1 6 -5 25
12 7 9 -2 4
13 4 4 0 0
14 7 8 -1 1
15 4 4 0 0
16 3 4 -1 1
17 5 9 -4 16
18 4 6 -2 4
yd=-38Yd?=116

Apls a execucdo do teste t, com os dados apresentados na Tabela 3.3,

obteve-se os resultados apresentados no grafico da Figura 3.35.
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Rejeicdo de H,/ Aceitacdo de H, \ Rejei¢do de H,

6 5 4 3 b 1 0 1 2 3 4 5 6
!

fest t=-6,173978654 {=-2.109815577 ~2,109815577

Figura 3.35- Resultado do teste t realizado com alu  nos da oficina de matematica.

Comparando o valor da estatistica do teste t calculado com os valores de t
obtidos na Tabela t do anexo D, conforme apresentado no grafico da Figura 3.35
chegou-se a decisdo estatistica de rejeitar Hp, comprovando que a producéo e utilizacdo
de jogos educacionais promoveram melhora no aprendizado de matematica.

Mas, para avaliar o processo de aprendizado, segundo Krasilchik (2012) nao
basta levantar um conjunto de dados estatisticos e descri¢cdes de fatos, € necessario
um esforco de andlise para compreender as interacdes entre 0s varios conceitos e
suas consequéncias. Neste sentido, na proxima secdo sera apresentada uma nova
versdo do meétodo que permite a avaliacdo de entendimento das interacdes

propostas nesta nova versao.
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3.8 Aplicacdo e analise da terceira versao do métod o

Com base em novas pesquisas na literatura sobre o processo de avaliacéo de
aprendizado, detectou-se a necessidade da organizacdo do método em ciclos
menores para tornar possivel a analise da compreensédo dos conceitos estudados e
a aceitacao da nova estrutura proposta.

Esta nova versao do método, foi dividida em quatro etapas representadas
pelas cores azul, laranja, vermelho e verde, que representam: os estudos tedricos
sobre os processos de producdo de jogos; desenvolvimento do documento de
design de jogos; estudo dos conteudos de uma disciplina que serdo utilizados nos
jogos; andlise dos jogos para verificar se foram utilizados conceitos propostos nos
ciclos anteriores e avaliacgdo de aprendizado e motivagdo dos alunos;

respectivamente sendo apresentado na Figura 3.36.

‘ Etapas
Planejamento‘ de trabalh
das etapas
de trabalho
. [Are ]

) Caracteristicas |
/ Programagio
e e Jogo

) .
Construgio de jogo a.i 3"
‘OTP‘H" ap’e"dim‘ A fard
9 [ 0
t :

Estudo
ambiente
programagao

com base em
contelido estudado

grupo de alunos
que utilizaram jogo

F

€OM grupo que nao utiliz

v,

Jogo Desenvolvidos

W Sprint base tedrica sobre jogos

I Sprints Desenvolvimento dos jogos Professor Alunos
. . . ! Dono do Produto Time de
M Sprint para estudo de contelidos utilizados nos jogos Lider de projelo desenvoivimento

W Sprints Validagao Jogos e dos alunos

Figura 3.36 - Representacdo das interagdes proposta s na nova versao do método.
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A aplicagdo desta nova versdo do método com professores foi realizada uma
oficina no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo IFSP —
Campus Itapetininga, em parceria com Diretoria de Ensino Regido de Itapetininga
através do projeto 552/2014, publicado no Diario Oficial de 29 de abril de 2014,
intitulado Desenvolvendo e Utilizando Jogos Educacionais. Sendo que o publico-alvo
do projeto foram professores do Ensino Basico IlI, Ensino Médio e Professores
Coordenadores. Ao final do processo de divulgacédo e inscricdo foram iniciadas a
atividades com o total de 20 professores.

J& a aplicacdo com alunos foi realizada no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Séao Paulo IFSP — Campus Itapetininga, no primeiro ano do
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio, na disciplina de Introducéo a
Informatica, que possuia 27 alunos, a qual tem como objetivo apresentar conceitos
basicos de sistema operacional, pacote de softwares aplicativos para escritério e
introducéo a légica de programacao.

Na aplicacdo do método, com alunos e professores, buscou-se avaliar a cada
interacdo se o0 tempo utilizado era ideal para a compreensdo dos conceitos
estudados, para isso foram observados os resultados praticos das atividades
propostas, além da realizagdo, questionamentos sem identificacdo de cada um dos
participantes e com preenchimento em formulario online disponibilizado, através da
ferramenta Drive do Google, sendo que em cada uma das questdes, 0s
entrevistados respondiam em uma escala de 1 a 10, se o tempo utilizado em cada
etapa era ideal para o aprendizado dos conceitos estudados, em que 1 o tempo da
oficina foi insuficiente, 5 tempo ideal e 10 tempo excessivo.

A avaliacdo de cada ciclo, além de analisar se o tempo destinado ao estudos
dos temas abordados é suficiente, promoveu-se uma comparacao das meédias dos
dois grupos para verificar se ndo existe diferencga significativa entre as médias. Para

efetuar esta andlise foi utilizado o teste t para amostras independentes.
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3.8.1 Fase de pré-planejamento

Nesta fase apresentou-se ao grupo de professores o conceito de jogo em
diferentes periodos historicos, como este fenbmeno esteve presente na evolugcéao da
humanidade e sua importancia no processo de aprendizado em diferentes etapas da
vida.

ApOs debates sobre utilizacdo de jogos nas escolas, nos quais os professores
relataram suas experiéncias, apresentou-se 0 conceito de jogo eletronico interativo,
etapas de sua producdo, em que se analisaram as habilidades e competéncias
desenvolvidas em cada uma delas. Também discutiu-se como o design, roteiro,
programacao, producdo e som, podem desenvolver competéncias ligadas as
disciplinas do ensino fundamental Il e médio.

Ja com os alunos do Integrado promoveu-se um debate sobre a definicdo de
jogo eletrbnico interativo, logo apds foi apresentado as etapas de design, roteiro,
programacao, producdo e som. Também discutiu-se quais seriam 0s elementos
necessarios na producdo de um jogo e a possibilidade do seu desenvolvimento
pelos alunos, utilizando conceitos de cinematica, como movimento obliquo, vertical e
velocidade média. Para medir o conhecimento dos alunos sobre o assunto, aplicou-
se um teste, utilizado como base para avaliar a curva de aprendizado, ap6s a
producao dos jogos.

Partindo da hipétese nula HO: Nao ha diferenca entre a média das respostas
de alunos e professores e hipotese alternativa H1: Ha diferenca entre a média das
respostas de alunos e professores, ao final desta fase, professores e alunos foram
questionados se o tempo utilizado foi ideal para a compreensdo dos conceitos
apresentados, sendo que 75% dos professores e 55,56% dos alunos avaliaram
como ideal, conforme apresentado no grafico da Figura 3.37 e na Tabela 3.4.

Também procurou-se analisar se havia diferenca entre as médias das
respostas dos alunos e professores, sendo utilizado a hipétese de nao haver
diferenca entre a média das respostas de alunos e professores como nula e de
haver diferengca como alternativa. E, conforme apresentado na Tabela 3.5 e no
gréafico da Figura 3.38, constatou-se que a hipétese aceita foi a nula.
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Tabela 3.4 - Avaliacéo de alunos e professores
sobre tempo utilizado na etapa de pré-planejamento.

Respostas Professores Alunos
1 0 0,0% 1 3,7%
2 0 0,0% 2 7,4%
3 0 0,0% 2 7,4%
4 3 15,0% 1 3,7%
5 9 45,0% 9 33,3%
6 6| 30,0% 6| 22,2%
7 2l 10,0% 3 11,1%
8 0 0,0% 1 3,7%
9 0 0,0% 1 3,7%
10 0 0,0% 1 3,7%
Total respostas 20 27

45,0%
40,0% [
35,0% |
30,0%
25,0%
20,0%
15,0% |
10,0% |
5,0%
0.0%

® Professores
® Alunos

Figura 3.37 - Gréfico de avaliacdo de alunos e prof  essores
sobre tempo utilizado na etapa de pré-planejamento.

Tabela 3.5 - Resultados obtidos ap6s a execugdo do  teste t.

Professores Alunos
Média 5,35 5,333333333
Variancia 0,765789474| 4,153846154
Observacoes 20 27
Varidncia agrupada 2,723333333
Hipotese da diferenca de média 0
gl 45
Stat t 0,034233106
P(T<=t) uni-caudal 0,486421334
t critico uni-caudal 1,679427393
P(T<=t) bi-caudal 0,972842667
t critico bi-caudal 2,014103389
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Avaliagao do 1° ciclo do método

Rejeicao de H, / Aceitagcao de H,\ Rejei¢cao de H,

5 i 2 3 4 5

ek ¥

| test 1=0,034233106]
1=-2.014103389 [=2,014103389

Figura 3.38 - Gréfico do teste t de avaliacdo de re lacdo das
médias de respostas dos professores e alunos.

3.8.2 Fase planejamento das etapas de trabalho

Nesta fase, foi apresentado ao grupo de professores o conceito de
aprendizado baseado em dilema, conceito de rerroupagem de jogos e como estes
conceitos poderiam ser aplicados em sala de aula no processo de ensino-
aprendizagem de conteudos da grade curricular, havendo relato de um grupo de
professores sobre a utilizacdo de jogos de tabuleiro na escola E.E Professora Corina
Cacapava Barth, para o estudo de conteudos de matematica e geografia.

Também foram trabalhados elementos comuns a construcdo de todos os
jogos como historia e a sua importancia tanto para 0s jogos como no processo de
ensino aprendizado de conteudos da grade curricular, o processo de construcéo de
animacdes de jogos foi abordado, apresentou-se o conceito de sprites, que séo
sequéncias de imagens que serdo exibidas a uma determinada velocidade para
produzir a ideia de movimento. A importancia do som nos jogos para promover a
imersdo e interacdo do jogador foi debatida, sendo que muitos professores
lembraram-se de jogos classicos da década de 1980, somente ouvindo 0S sons
utilizados nos jogos.

E, por fim, foi discutido como é documentado o projeto de um jogo a ser
desenvolvido, sendo apresentados alguns exemplos de Documento de Projeto de

Jogo.



Capitulo 3 - Método para Producao de Serious Games na Educacéao 98

Ja com os alunos do Integrado foi apresentado o conceito de aprendizado
baseado em dilema, conceito de rerroupagem de jogos, promoveu-se um debate
sobre se estudar conteudos utilizando estas duas técnicas se mostrava interessante,
no qual se detectou um grande interesse dos alunos em experimentar esta nova
maneira de estudo.

Além dos conceitos anteriores, foram trabalhados elementos comuns a
construcdo de todos o0s jogos, como histéria e técnicas para sua construcdo, o
processo de construcdo de animacdes de jogos foi abordado, sendo apresentado o
conceito de sprites, que sao sequéncias de imagens que serdo exibidas a uma
determinada velocidade para produzir a ideia de movimento. A importancia do som
Nos jogos para promover a imersao e interacdo do jogador, proposto aos alunos que
encontrassem trilhas sonoras que proporcionassem a sensacdo de suspense,
agitacdo, susto e vitdria.

E, por fim, foi discutido como é documentado o projeto de um jogo a ser
desenvolvido, utilizando o0s conceitos de cinematica, apresentando-se alguns
exemplos de Documento de Projeto de Jogo.

Partindo da hipotese nula HO: Nao h& diferenca entre a média das respostas
de alunos e professores e hipotese alternativa H1: Ha diferenca entre a média das
respostas de alunos e professores, ao final desta fase professores e alunos foram
questionados se o tempo utilizado foi ideal para a compreensdo dos conceitos
apresentados, sendo que 80% dos professores e 62,96% dos alunos avaliaram
como ideal o tempo conforme apresentado no grafico da Figura 3.39 e na Tabela
3.6.

Também se procurou analisar se havia diferenca entre as meédias das
respostas dos alunos e professores, utilizando-se a hipotese de ndo haver diferenca
entre a média das respostas de alunos e professores como nula e de haver
diferenca como alternativa. E conforme apresentado na Tabela 3.7 e no grafico da

Figura 3.40 constatou-se que a hipotese aceita foi a nula.
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Figura 3.39 - Grafico de avaliagdo de alunos e prof
tempo utilizado na fase planejamento das etapas de

Tabela 3.6 - Avaliagéo de alunos e professores sobr

®m Professores

= Alunos

essores sobre
trabalho.

e tempo

utilizado na fase planejamento das etapas de trabal  ho.

Respostas Professores Alunos
1 0 00% O 0,0%
2 0 00% 1 3,7%
3 1 50% 2 7,4%
4 1 50% 5 18,5%
5 7 350% 3 11,1%
6] 9 450% 14 51,9%
7 1 50% 1 3,7%
g 1 50% O 0,0%
9 0 00% 1 3,7%
100 O 0,0% O 0,0%
Total respostas | 20 27

Tabela 3.7 - Resultados obtidos apds a execucdo do  teste t.
Professores Alunos
Média 5,55 5,296296296
Variancia 1,102631579 2,062678063
Observacoes 20 27
\Varidncia agrupada 1,657325103
Hipotese da diferenca de média 0
sl 45
Stat t 0,66799145
P(T<=t) uni-caudal 0,253775423
t critico uni-caudal 1,679427393
P(T<=t) bi-caudal 0,507550847
t critico bi-caudal 2,014103389




Capitulo 3 - Método para Producao de Serious Games na Educacéao 100

Avaliagao do 2° ciclo do método

Rejeicdo de H, / Aceitagdo de H,\ Rejei¢cdo de H,

> 1 o0 |1 2 3 4 3
t:

fest t=10,66799145

l‘|=-2,014103389 2,014103389

Figura 3.40 - Grafico do teste t de avaliagcao de re lagéo
das médias de respostas dos professores e alunos.

3.8.3 Fase etapas de trabalho

Nesta fase, iniciou-se o trabalho com o grupo de professores de rerroupagem
do jogo pacman no qual foi inserido o dilema da escolha do resultado correto para a
conta apresentada para que o personagem principal ndo fosse destruido. Com base
nestes objetivos iniciais, produziu-se o Documento de Design de Jogo, iniciando-se a
busca de sprites e sons em repositérios na Internet.

Ja com os alunos do Integrado foi proposto o estudo de temas ligados a
cinematica como movimento obliquo, movimento vertical e velocidade média para
que esses conteudos estudados fossem utilizados como base para o
desenvolvimento da rerroupagem e producdo de dilemas em jogos escolhidos pelas
duplas formadas para a producao e programacao.

Partindo da hipétese nula HO: Nao ha diferenca entre a média das respostas
de alunos e professores e hipétese alternativa H1: Ha diferenca entre a média das
respostas de alunos e professores, ao concluir esta fase professores e alunos foram
guestionados se o tempo utilizado foi ideal para a compreensdo dos conceitos
apresentados, detectou-se que 80% dos professores e 62,96% dos alunos avaliaram
como ideal o tempo conforme apresentado no grafico da Figura 3.41 e na Tabela

3.8. Também se procurou analisar se havia diferenca entre as médias das respostas
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dos alunos e professores, sendo utilizado a hipétese de nédo haver diferenca entre a
média das respostas de alunos e professores como nula e de haver diferenca como
alternativa. E conforme apresentado na Tabela 3.9 e no grafico da Figura 3.42

constatou-se que a hipétese aceita foi a nula.

40,0%

35,0% )
30,0%

25,0%

20,00 [ M Professores

. B Aunos
15,0%

10,0%

5, 0% '
P

0,0%

1 2 3 4 5 f 7 g a 10

Figura 3.41 - Gréfico de avaliacdo de alunos e prof  essores
sobre tempo utilizado nas etapas de trabalho.

Tabela 3.8 - Avaliacdo de alunos e professores sobr e
tempo utilizado nas etapas de trabalho.

Respostas Professores Alunos
1 0 0,0% 0 0,0%,
2 0 0,0% 1 3,7%
3 1 5,0% 5 18,5%
4 6 30,0% 8 29,6%
5 8 40,0% 6 22,2%
6 4 20,0% 5 18,5%
7. 0 0,0% 2 7,4%
8 O 0,0% 0 0,0%
9 1 5,0% 0 0,0%
100 O 0,0% 0 0,0%
Total respostas 20 27|
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Tabela 3.9 - Resultados obtidos apds e execucao do

teste t para avaliagédo

de relacdo das médias de respostas dos professores e alunos.
Professores Alunos
Média 5 4,555555556
Variancia 1,578947368 1,717948718
Observacoes 20 27
Varidncia agrupada 1,659259259
Hipotese da diferenca de média 0
sl 45
Stat t 1,169521763

P(T<=t) uni-caudal

0,124175479

t critico uni-caudal

1,679427393

P(T<=t) bi-caudal

0,248350958

t critico bi-caudal

2,014103389

Avaliacao do 3° ciclo do método

Rejeicao de H, / Aceitacdo de H,
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Figura 3.42 - Grafico do teste t de avaliacédo de re

Rejeicédo de H,

=2,014103389

lacédo das
médias de respostas dos professores e alunos.
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3.8.4 Fase programacéao de games

Nesta fase, com duracao de 12 horas, o grupo de professores iniciou o estudo
do ambiente de programacgéo Scratch e o desenvolvimento do jogo pacman tabuada,
proposto na fase de planejamento.

JA com os alunos de integrado optou-se por uma dinamica um pouco
diferente nesta fase, em que inicialmente foram formadas as duplas de trabalho, logo
apos cada dupla escolheu um tema da cinematica para estudo uma vez que 0sS
temas propostos foram movimento vertical, obliquo e velocidade média.

Apds o estudo dos temas escolhidos foi iniciado o estudo do ambiente de
programacao Scratch, com o intuito de fazer promover utilizacdo e compreenséao de
conceitos de logica de programacdo, que faz parte dos conteuddos a serem
trabalhados na disciplina de Introducao a Informatica, além de habilitar os alunos a
desenvolver 0s jogos utilizando os conceitos de cinematica. Antes de iniciar a
programacao dos jogos, as duplas apresentaram o documento de design de jogo
para avaliacdo da aplicacao dos conceitos escolhidos no inicio do trabalho.

ApoOs a validacédo das propostas, foi iniciado o desenvolvimento dos projetos
King of Birds, abordou o conceito de movimento vertical, medieval, explorou o
conceito de movimento obliquo, Runs Figura 3.45, demonstrou o0 conceito de
velocidade média, Arco e Flecha, apresentou o conceito de movimento obliquo,
Bolishow, que utilizou conceitos de impulso e colisdo, Pegue o Passaro Figura 3.43,
demonstrou o conceito de movimento obliquo e Bombardeando o Inimigo Figura

3.44, utilizou o conceito de movimento vertical.
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Objetlvo do jogo et [ veln(-ldade *+" cos |de angulo
Fornecer ao gato a velocidade e o angulo correto de salto para que ele pegue o passaro '"":' = ":;'d“’ 20_Is8] sode
mude tempo |para
Estudo das formulas do movimento obliquo —————
Altura méXima 'mude dy para vy * tempo - temp
no ponto maximo v,= 0 A *2s*en6) e T
g |

mude ¥Pos [para TR+ CED* dx / 6D
i

mude YPos |para (EE) + EED * dy /(T
8

vé para x: (XPos) y: (¥Pos

s

tocando em borda |2 ou dy < [g

tempo do percurso
Vo,= Vo COSO 'V, "send

_v,**sen 2*0
g

A |coordenada X do passaro em qualquer instante t é

sigalayt)=

< d

v

Figura 3.43 - Conceito de movimento obliquo trabalh  ado no jogo Pegue o Passaro .

Objetivo do jogo ‘mude 3_|para [

mude h |para [T
»
mude Vo |para [
»

Langar a bomba no momento exato para que a mesma atinja e destrua o tanque

mude Y |para h
»

mude % |para []
»

mude temp |para [i]

Queda Movimento Uniforme %
livre " 3 x Vi = constante jES RS Oy 'h
muy =95 MU = V,*t mude posLance |para
-
repita até Y C ou tocandoem borda |2
mude ¥ |para h - g * temp * temp /B
»
. . . , . N . mude X |para Vo * temp + posLance
0 movimento horizontal, eixo X, é um Movimento Retilineo Uniforme .

espere () segundos
L2

(MRU), com velocidade constante, em que [S=v*t]
0 movimento vertical, eixo Y, € um Movimento Retilineo Uniformemente mude temp |para temp + (Y

»

Variado (MRUV), (queda livre), ou seja, [h=(g *t3) /2] vaparax: (Kl y: (¥

Figura 3.44 - Conceito de movimento vertical explor  ado
no jogo Bombardeando o inimigo.
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Objetivo do j jogo .
Calcular a velocldade medla Jue o persenagem deve desenvolver para chegar
a um encohtfo as 19:30. rJalsao 19:25,¢ 'Gljdgador tem que percorrer 1,5 km.

Q calculg de usar as unjdades metro e segundo

mude segundos para "B * m

mude metros |para 15 * (D)
mude velocidade para metros / segundos
vapara x: (283 v: B

Velocidade média indica o quéo
rapido um objeto se desloca em um
intervalo de tempo médio e é dada
pela seguinte razéo:

(11
y_As 1 )
o AI A qual velocidade média devo andar ?

veiadose ]

Vm = Velocidade media

aponte para a direcao m

AS: Intervalo de deslocamento (S;,.,- Sua)

AI‘ = Intervalo de deslocamento (1.~ t,..)

préximo traje
»

mova ) passos

)

Figura 3.45 - Conceito de velocidade média utilizad o0 no jogo Runs.

Ao concluir esta fase, professores e alunos foram questionados se o0 tempo
utilizado foi ideal para a compreenséo dos conceitos apresentados, constatando-se
que 85% dos professores e 44,44% dos alunos avaliaram como ideal o tempo
conforme apresentado no gréfico da Figura 3.46 e na Tabela 3.10.

Também se procurou analisar se havia diferenca entre as médias das
respostas dos alunos e professores, utilizando-se a hipétese de ndo haver diferenca
entre a média das respostas de alunos e professores como nula e de haver
diferenca como alternativa.

E conforme apresentado na Tabela 3.11 e no grafico da Figura 3.47
constatou-se que a hipétese aceita foi a alternativa. Ao se constatar que 45% dos
alunos avaliaram o tempo da fase insuficiente, os mesmos foram questionados sobre
as dificuldades encontradas, detectando-se que “o entendimento e aplicacdo dos

conceitos de cinematica como maior obstaculo”.



Capitulo 3 - Método para Producao de Serious Games na Educacéao

Tabela 3.10 - Avaliacdo de alunos e professores sob  re
tempo utilizado na programacéo dos jogos.
Respostas Professores Alunos
1 0 0,0 O 0,0%
2 0 0,0 O 0,0%
3 0 0,0% 4 14,8%
4 0 0,0% 8 29,6%
5 9 45,0% 8 29,6%
6 8 40,0% 4 14,8%
7 1 50% 1 3,7%
8 1 50% 1 3,7%
9 0 0,0 O 0,0%
10 1 50% 1 3,7%
Total respostas 20 27

45,0%
40,0%
35,0% [
30,0%
25,0%
20,0% |
15,0% |
10,0% |
50% |
0,0% =

b &
i 2 3 4 & 6 7 8 9 10

Figura 3.46 - Grafico de avaliagao de alunos e prof
sobre tempo utilizado na programacao dos jogos.

Tabela 3.11 - Resultados obtidos ap6s e execugédo do

m Professores
m Alunos

essores

teste t para avaliacédo de

relagdo das médias de respostas dos professorese a  lunos.
Professores Alunos
Média 5,9 4,925925926
Variancia 1,568421053] 2,532763533
Observacoes 20 27
Varidncia agrupada 2,125596708
Hip6tese da diferenca de média 0
sl 45
Stat t 2,264641705
P(T<=t) uni-caudal 0,014199836
t critico uni-caudal 1,679427393
P(T<=t) bi-caudal 0,028399673
t critico bi-caudal 2,014103389
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Avaliagdo do 4° ciclo do método

Rejei¢ao de H, / Aceitacado de H,\ Rejeicdo de H,

2 -1 0 1 2 3 4 5
¢

test ( =2,264641705

£=-2.014103389 —2,014103389

Figura 3.47- Grafico do teste t de avaliacdo de rel acdo das
médias de respostas dos professores e alunos.

3.8.5 Fase de testes feitos por outro grupo de alun  os

Nesta fase, com duracdo de 2 horas, os grupos de professores e de alunos
foram motivados a efetuarem teste nos jogos desenvolvidos pelos outros colegas
para deteccdo de erros de programacéo e de conceitos estudados. Promoveu-se
debates no grupo de alunos quanto o de professores, no qual foram apresentados
0s erros detectados e as possiveis solucdes para 0S mesmos.

Ao serem questionados se o tempo utilizado foi ideal para a compreensao dos
conceitos apresentados, 40% dos professores e 25,9% dos alunos avaliaram como
ideal o tempo conforme apresentado no grafico da Figura 3.48 e na Tabela 3.12.

Também se procurou analisar se havia diferenca entre as meédias das
respostas dos alunos e professores, utilizando-se a hipétese de ndo haver diferenca
entre a média das respostas de alunos e professores como nula e de haver
diferenca como alternativa.

E, conforme apresentado na Tabela 3.13 e no grafico da Figura 3.49,
constatou-se que a hipotese aceita foi a alternativa. Ao se constatar que 66,7% dos
alunos avaliaram o tempo da fase insuficiente os mesmos foram questionados sobre
as dificuldades encontradas, sendo apontada a dificuldade na aplicagcdo de

conceitos de légica como o maior obstaculo da fase.
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Tabela 3.12 - Avaliacdo de alunos e professores sob  re tempo
utilizado nos testes realizados com os jogos produz idos.

Respostas Professores Alunos
1 0 0,0% 0 0,0%
2 0 0,0% 1 3,7%
3 0 0,0% 1 3,7%
4 3 15,0% 16 59,3%
5 3 15,0% 5 18,5%
6 5 25,0% 2 7,4%
7 7 35,0% 1 3,7%
8 1 5,0% 0 0,0%
9 1 5,0% 1 3,7%
10 0 0,0% 0 0,0%
Total respostas 20 27

60,0% [

50,0%

40,0% |

30,0% [

m Professores

0,0%

m Alunos
20,0% | I |
10,0% | [
| sl I |
1 2 3 4 5 g8 7 9 10

Figura 3.48 - Grafico de avaliagcao de alunos e prof  essores sobre

tempo utilizado nos testes realizados com os jogos

produzidos.

Tabela 3.13 - Resultados obtidos apés e execugdo do  teste t para avaliagédo

de relagdo das médias de respostas dos professores e alunos.
Professores Alunos
Média 6,15 4,518518519
Variancia 1,818421053| 1,720797721
Observacoes 20 27
Variancia agrupada 1,762016461
Hipotese da diferenca de média 0
sl 45
Stat t 4,166056148
P(T<=t) uni-caudal 6,92976E-05

t critico uni-caudal

1,679427393

P(T<=t) bi-caudal

0,000138595

t critico bi-caudal

2,014103389
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Avaliagao do 5° ciclo do método

Rejeicao de H,

Rejeicdo de H, / Aceitagéo de H,

2 -1 0 1 2 3 40 5
test t = 4,166056148

=-2,014103389 1=12,014103389

t

Figura 3.49 - Grafico do teste t de avaliacdo de re lagéo das
médias de respostas dos professores e alunos.
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CONCLUSAO

4.1 Consideracdes Finais

Esse trabalho iniciou-se com pesquisas acerca de métodos e tecnologias
voltadas ao ensino de Légica de Programacédo em escolas do ensino fundamental e
médio, tanto publicas quanto privadas. Notou-se que em grande parte das
instituicbes de ensino publicas, os laboratorios de informatica sdo utilizados para o
preenchimento de lacunas em horarios de aula e ndo com o objetivo da insercéao de
novas tecnologias no contexto escolar, adicionando-se a isso a baixa ou nenhuma
qualificacdo dos docentes para atuarem nos laboratorios de informéatica.

Aproveitando-os como espacos formais de aprendizagem e, associado a falta
de métodos que possam nortear, tanto docentes quanto alunos, no desenvolvimento
e uso das TICs, esse trabalho focou-se em jogos digitais educacionais associados
as diferentes areas do conhecimento para uma horizontalizagdo do uso tecnolégico
nas praticas docentes.

A formalizacdo do método aqui proposto, com o intuito de nortear praticas
docentes, que visem inserir os jogos digitais como forma motivadora e alternativa a
construcéo do conhecimento nos ensinos fundamental e médio, considerando-se a
realidade das escolas publicas analisadas, baseou-se na integracdo e adaptaces
dos métodos ageis Scrum e XP, além de técnicas de producao de roteiros de jogos
educativos baseada em dilemas e rerroupagem de jogos. Com isso, foi possivel
definir um conjunto de ciclos interativos que podem ser reproduzidos por professores

de diferentes areas do conhecimento, desde o Ensino Fundamental |l até o Ensino
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Médio. Importante observar que ainda ndo foram realizados testes suficientes para
se ter resultados conclusivos acerca desse método no Ensino Fundamental |.

A versdao final do método aqui proposto é resultante de trés macro
experimentos, o qual se iniciou com oficinas realizadas para se verificar o interesse
acerca do desenvolvimento de jogos eletrdbnicos como uma pratica colaborativa e
interessante ao processo de ensino-aprendizagem, sendo que 84,62% dos
professores e 60% dos alunos entrevistados assinalaram interesse nessa
abordagem. Diante destes dados planejou-se uma versao inicial do método com 10
horas de duracdo e que visava apresentar trés temas principais conforme
apresentado na Figura 3.11, pagina 70.

Esta primeira proposta foi aplicada e avaliada através de uma oficina ofertada
a 31 professores, vinculados a Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo,
para 0s ensinos Fundamental Il e médio, na escola E.E Peixoto Gomide, em
Itapetininga. Ao serem questionados se gostariam de ter tempo para desenvolver
seus proprios jogos seérios em uma oficina, mais de 30% dos participantes
responderam que sim. Além disso, 15% dos participantes demonstram interesse em
participar de uma oficina com maior tempo de duragédo. Diante destas constatagfes
e de novas pesquisas na literatura, verificou-se a necessidade da reformulacdes do
método, que dentre as principais alteracdes foi a mudanca da carga horéria para 40
horas, delineamento mais explicito dos passos a serem seguidos e avaliacbes em
cada ciclo, para se avaliar o entendimento teérico e destinando um tempo maior para
producdo pratica.

Esta nova proposta foi aplicada e avaliada em quatro oficinas, sendo a
primeira no Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo IFSP,
Campus de lItapetininga, voltada aos professores, e as demais na instituicdo
Legionario da Defesa do Menor, localizada no municipio de Capéo Bonito, sendo
esta aplicada aos alunos do sexto ano do Ensino Fundamental I.

A primeira oficina, que contou com a participacdo de estudantes de
licenciatura em Fisica e professores do Ensino Fundamental | e Il da rede municipal
e estadual, obteve como resultados a producéo dos jogos “tabuada Pacman”, Figura
3.16, que abordou o estudo da tabuada, proposto pelo professor ministrante da
oficina, como atividade de estudo durante a realizacdo da oficina e o0 “Invasores
Elétricos”, Figura 3.17, que abordou o estudo do equilibrio das cargas elétricas nos

atomos, produzido pelo grupo de participantes como trabalho de conclusdo da
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oficina. Além da producdo dos jogos, os participantes a cada ciclo de atividades
foram motivados a expressar sua opinido se as praticas da oficina estavam
representas no método apresentado na Figura 3.13. Constatou-se que 50% dos
alunos associaram as praticas aquilo que se propds no método, o que indicou a
necessidade de maior niumero de interacdes em cada fase do método.

No municipio de Capdo Bonito, na instituicdo Legionarios da Defesa do
Menor, foram realizadas 3 oficinas que somaram 44 alunos, divididos em 3 turmas,
duas turmas com de 13 alunos e uma com 18 alunos. Essa divisdo ocorreu devido a
disponibilidade de horario dos inscritos.

Essas oficinas foram realizadas para se se validar o funcionamento do
meétodo e também teve como objetivo avaliar se sua aplicacdo produziria melhorias
no aprendizado dos participantes em disciplina do curriculo escolar. Para isso foram
selecionados pela professora que ministrou as oficinas, conteidos de Geografia,
Matematica e raciocinio logico ja estudados pelos alunos, com a aplicacdo de pré e
poOs-testes que possibilitam algumas analises estatisticas utilizando um método de
testes de hipoteses, como o t-Student, que validou as hipdteses levantadas,
conforme apresentados nos graficos das Figuras 3.33, 3.34 e 3.35.

Porém, segundo Krasilchik (2012), a avaliagdo do processo de aprendizagem
ndo deve apenas considerar um conjunto de dados estatisticos e descricbes de
fatos, € necessario um esforco de andlise para compreender as interacfes entre 0s
varios conceitos e suas consequéncias. Neste sentido, detectou-se a necessidade
da organizacdo do método em ciclos menores para tornar possivel a andlise da
compreensao dos conceitos estudados, sendo que esta nova versao foi dividida em
quatro etapas, a saber: estudos tedricos sobre os processos de producédo de jogos;
desenvolvimento do documento de design de jogos; estudo dos conteudos de uma
disciplina que serao utilizados nos jogos; analise dos jogos para verificar se foram
utilizados conceitos propostos nos ciclos anteriores e avaliacdo de aprendizado e
motivacdo dos alunos.

Para analise da nova proposta foram desenvolvidas duas oficinas, sendo a
primeira realizada em parceria com Diretoria de Ensino da Regido de Itapetininga e a
segunda com alunos do primeiro ano do Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio, na disciplina de Introducéo a Informéatica.

Ao final de cada etapa, tanto alunos como professores avaliaram se o tempo

proposto era adequado para o estudo e aplicacdo de conceitos na construcdo de
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jogos eletrbnicos educativos. Finalmente, procurou-se testar as hipéteses Ho: “Nao
h& diferenca entre a média das respostas de alunos e professores”; e hipétese
alternativa H;: “Ha diferenca entre a média das respostas de alunos e professores”.

Na fase programacdo de games e testes feitos por outro grupo de alunos,
houve divergéncias entre as respostas de professores e alunos, pois como 0s
proprios alunos apontaram em reunifes realizadas durante a oficina, a falta de
conhecimentos anteriores sobre logica de programacao e cinematica, que foi o tema
abordado, proporcionou maior dificuldade na producdo dos jogos. Mesmo diante
desses desafios, foram apresentados pelos alunos jogos que utilizaram conceitos de
movimento obliquo, velocidade média e movimento vertical, fato que demostrou o
alto grau de motivacado e empenho dos alunos.

Apesar de serem exploradas pequenas amostras, os resultados obtidos nos
experimentos demonstram que a produgcdo e utilizagdo de jogos eletronicos
educativos seguindo o método proposto pode ser uma pratica didatica diferenciada
que incentiva os alunos se tornarem agentes ativos no processo de ensino-
aprendizagem. Nesse contexto, os professor assumiram o papel de orientador
guanto ao desenvolvimento dos jogos e um mediador nas discussdes sobre 0s
resultados atingidos pelos alunos.

A criagcdo de um maior nimero de ciclo interativo na ultima versdo do método
possibilitou a verificacdo da analise de aprendizado em espacos mais curtos de
tempo, provendo o professor com informacdes para tracar estratégias,
proporcionando ao aluno maior seguranca e conhecimento para iniciar 0 proximo
ciclo.

Durante os ciclos “desenvolvimento do documento de design de jogos” e
estudo dos contetudos de uma disciplina que seriam utilizados nos jogos, o grupo de
alunos, mesmo apresentando alguma dificuldade devido a defasagem no
aprendizado de fisica e de conceitos de ldgica, apresentou resultados satisfatérios.

Observou-se que tanto alunos como professores, mesmo apresentando
diferentes dificuldades, estavam motivados e muito comprometidos com o
desenvolvimento dos jogos propostos, pois além das atividades desenvolvidas nos
horarios das oficinas, os grupos promoveram varias interacdes extra classe com o
intuito de sanar dificuldades e de aprimorar o jogo desenvolvido. O grupo de alunos
do Ensino Médio Integrado utilizou boa parte dos intervalos de aulas para ampliar o

conhecimento dos temas propostos para a produgéo dos jogos e exploragdo das
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possibilidades do ambiente Scratch. JA4 o grupo de professores promoveu varias
interacdes via e-mail para sanar as davidas sobre o ambiente de programacéao, além
dos debates sobre os roteiros produzidos e como 0S mesmos seriam programados.

Outro fator observado foi que mesmo motivados, os alunos do Ensino Médio
Integrado em alguns momentos das oficinas, se distraiam devido ao uso de redes
sociais e outros recursos disponiveis na Internet. Ja4 os professores participantes da
oficina que aplicaram o método em suas escolas também relataram esta mesma
distracdo. Mas mesmo assim, os alunos produziram e apresentaram Varios jogos
utilizando os conteudos das matérias estudadas e se mostraram mais motivados a
participar deste tipo de atividade.

Mesmo trabalhando com grupos diferentes, o que se notou é que a tecnologia
e 0s jogos sao fatores motivadores, mas que a experiéncia dos professores sobre os
conteudos em que trabalham e suas habilidades ligadas ao raciocinio lbgico,
proporcionaram um maior entendimento para a programacao e testes dos jogos,
mostrando assim que a mediacdo do professor € extremamente importante para a
utilizacdo do método.

Tendo em vista todos os resultados obtidos com as diferentes oficinas,
publicos e métodos de avaliacdo aqui indicados, nota-se que essa pesquisa evoluiu
em uma direcdo com resultados positivos, tendo a cada nova versdo do método
melhores indices de satisfacdo indicados pelas amostras. Assim, pode-se concluir
que, a partir dos resultados expostos nessa dissertacao, a versao final desse método
contempla todos os objetivos indicados, pois satisfez diferentes publicos e critérios
de avaliagGes para os professores e alunos dos ensinos fundamental e médio.

Também pode-se indicar como resultado positivo e cumprimento dos
objetivos a propria insercdo com sucesso do desenvolvimento de jogos nos
diferentes contextos escolares, onde, em cada instituicdo aqui mencionada, havia
realidades diferenciadas de parques computacionais e de comportamento das
amostras durante as praticas. Comprovando uma certa variabilidade nas amostras
analisadas, conduzindo a resultados mais concretos acerca do sucesso desse
método proposto.

Por fim, pelo cumprimento dos objetivos aqui assinalados com bons
resultados, conclui-se que esse método pode ser explorado nas instituicées publicas
e privadas de ensino fundamental e médio como atividade complementar ao

curriculo escolar, atuando como uma forma alternativa ao incentivo e apoio ao
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processo de ensino-aprendizagem, justificando-se através do desenvolvimento
organizado de jogos digitais educativos que, na sua maioria, despertam o interesse
das criancas e jovens. Fazendo da interacdo humano-computador uma pratica

construtiva de aprendizagem das diferentes areas do conhecimento.

4.2 Trabalhos relacionados

FERRAZ JUNIOR, W. M.; SANTOS C. H. S.; HOMEM, M. R. P. O uso de
games no processo ensino-aprendizagem. In: SANTOS, Carlos Henrique da Silva;
NETO, Alexandre Shigunov. INFORMATICA APLICADA A EDUCACAO: ALGUMAS
REFLEXOES E PRATICAS. 1. ed. Rio De Janeiro: Editora Ciéncia Moderna, 2015.
Cap. VI. p. 40-48. (em impressao).

FERRAZ JUNIOR, W. M.; CARRIEL G.N.; SANTOS C. H. S.; HOMEM, M. R.
P. Aprendendo Fisica desenvolvendo Jogos. In: Férum Mundial de Educacéo

Profissional e Tecnologica, 3., 2015, Recife

FERRAZ JUNIOR, W. M.; SANTOS C. H. S.; HOMEM, M. R. P. Método para
o Desenvolvimento de Serious Games Voltados ao Ensino de Fisica Utilizando o
Scratch. In: Reunido Anual da SBPC, 67., 2015, Sao Carlos

4.3 Trabalhos futuros

Pretende-se, para dar continuidade e fortalecer os resultados obtidos,
promover a realizacdo de oficinas para a avaliacio do método em escolas
particulares no Ensino Fundamental | e Il, em escolas publicas no Ensino
Fundamental |, para analisar a viabilidade da proposta e possiveis adaptagbes para
publicos-alvo diferentes, levando em conta a maturidade do grupo a ser trabalhado e

a disponibilidade dos recursos computacionais.
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Também existe a necessidade de analisar as possibilidades da utilizacdo do
método proposto em curso de formacdo de professores, pois até o momento néo
existem grades curriculares em licenciaturas que oferecam uma inclusdo digital
multidimensional, ou seja, que possibilite o desenvolvimento e utilizacdo de
softwares como ferramenta de ensino-aprendizagem.

Além disso, é necesséaria a exploracdo de diferentes ferramentas para o
desenvolvimento de jogos eletrbnicos, pois em grupos que possuem pouco contato
com tecnologia, ferramentas mais simples como o Scratch e o Construct 2 se
mostraram atrativas e eficientes, mas com grupos com mais experiéncia tecnoldgica,

as mesmas nao atenderam as expectativas na producao de jogos mais elaborados.
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ANEXO A*

QUESTIONARIO DE RACIOCINIO LOGICO

Nome: Data:
Escola: Serie:

Perguntas de Raciocinio | dgico (Quesfionario 1 — Parte 2)

1 - Observe a figura abaixo e assinale a altemativa que identifica o total de tridngulos na
imagem. Valem tnidngulos de todos os tamanhos possiveis.

(N
= \\ e a) 5 tridqngulos
/,—" f ‘\ “\\ -
- L = b) 15 triangulos
1;"‘\ ". /f"fr
VSN X c) 25 tridngulos
L
T . d) 35 tridngulos
P LI =
V' # /'X\ Lo e) 45 tridngulos

2 — Entre os Relégios ha um padrio de horario. Depois de descobrir gual & esse padrio,
assinale o reldgio que marca a hora gue ndo faz parte deste padrao:

=l . ki

e
- = w & L -
. - & i ]
LI | " > o
= - * : T
L
- - & = & |
] i R |
G

a) [« -| b 1€ d) .| 8 “ W

4 - Meu pai tem 42 anos de idade. Meu cachomo tem 8. Se fosse um ser humano, a idade de
meu cachomo sena 56 anos. Quantos anos teria meu pai se ele fosse um cachomo?
a) 5 anos ) 6 anos c) 7 anos d) 8 anos e) 9 anos

5 - Um senhor, olhando para um retrato, diz-
- O pai deste homem & o pai de meu filho.
Ele esta othando para:
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a) Seu proprio retrato. b) Retrato de seu pai. c) Retrato de seu filho.
d) Retrato de seu avi. &) Refrato de seu neto.

6 — O pai de Maria tem cinco filnas: Lala, Lelé, Lili, Lold. Quem € a quinta filha?
a) A 5 filha & Luld b} A 5 filha & Maria c) A 5 filha & Lulu
d) A 57 filha & Mariazinha e} A 5 filha & Luluzinha

T - As letras "ECHOOL" depois de colocadas em ordem, formam o nome de:
a)Umoceans.  b)Um pais. c¢) Uma cidade. d)Um animal. &) Um estado.

8 - Depois de colocar em ordem as palavras abaixo, qual delas ndo esta na ilustrac3o?

a) AAPNEL

b} AATOPS

c) VAENALT

d) OOCACHRR
e) ORESLF

9 — Unindo os pontos abaixo, quantos quadrados sdo possiveis formar?
a) 7 quadrados
i) 8 quadrados
¢} 9 quadrados
d) 10 quadrados
e) 11 quadrados

10 - Apenas uma das op¢des a seguir compieta de forma logica da sequéncia mostrada.

Assinale a lefra commeta que mostra a continuidade dessa seqguencia:

BB
L



ANEXO B*

QUESTIONARIO DE MATEMATICA

Nome: Data:

Escola: Serie:

Perguntas de Mafemdtica (Questionario 2 — Parte 1)

1 — O valor de x do calculo 1+ 2x = 9 é:
a)—4 b) 2 c)-3 d)3 e) 4

2—0Ovalorde x docalculo x + 3 =8 é:
a) 2 b)-5 c)d d)s e)-2

3 - Assinale a altemativa que mostra a poténcia do ndmero 8:
a) 2® b) 62 c) 4° dy 27 e) 122

4 - Assinale a alternativa que mosira a poténcia do nimero 144:
a)2’ by 122 c)8* d)2® e) 6®

5 — Assinale a altemativa que mostra todos os divisores possiveis do nimero 10:
a) Apenas os niomeros 1, 2, 4 e 10. d) Apenas os nameros 0, 2, 5 e 10.

b) Apenas os niomeros 1, 3, 6 e 10. e) Apenas os nameros 0, 4, 5 e 10.

c) Apenas os nimeros 1, 2, 5e 10.

6 — Assinale a altemativa que mostra todos os divisores do nmero 21:

a) Apenas os niomeros 0, 3, 7 e 21. d) Apenas os nomeros 1, 5, 7e 21.
b) Apenas os nomeros 1,3, 7 e 21. e) Apenas os nimeros 0, 7, 14 e 21.
c) Apenas os nimeros 1, 7, 14 e 21.

7 — Qual o resultado da sequéncia[- 3] x 3 - [ 3]x3 ?
a)6 b)-3 c)3 d)—9 e)a

8 — Qual o resultado da sequéncia[- 3] : 3 x[-3]+ 37

a)6 b)-6 c) 1 dj-1 e)3
9 - Qual a fragio equivalente da fragio —= 2
o 28 - 20 PER - o 31
i1 5 b = ) 10 ol 5 ST
" _ - 21
10 — Qual a fragdo equivalente da fracdo —g ?
=) :—8 L % [ % "-’JQ!TB 1] L—Q



ANEXO C*

QUESTIONARIO DE GEOGRAFIA

Nome:

Data:

Escola:

Serie:

Perguntas de Geografia (Questiondrio 3 — Parle 1)

1 — Observe 05 nomes dos estados brasileiros, e indigue o nimero certo ao estado

comespondente no mapa do Brasil.

Nomes dos Estados

1} Acre 2) Alagoas 3) Amazonas 4) Amapa
5) Bahia 6) Ceara T) Disfrito Federal 8) Espirto Santo
9) Goias 10} Maranh3o 11) Mato Grosso 12) Mato Grosso do Sul
13) Minas Gerais 14) Para 15) Paraiba 16) Parana
17) Pemambuco 18) Piaui 19) Rio de Janeiro 20) Rio Grande do Norie
21) Rio Grande do Sul 22) Rondonia 23) Roraima 24) Santa Catarina
25) 530 Paulo 26) Sergipe 27) Tocantns
Mapa do Brasil
R




ANEXO D~

TABELA T TEST

Bilateral

Unilateral a esquerda Unilateral a direita
! | | !
Escore t critico Escore t critico Escore t critico Escore t critico
(negativo) (positivo) (negativo) (positivo)
Distribuicao t |
(0]
Graus 0,005 0,01 0,025 0,05 0,10 0,25
de (unilateral) (unilateral) (unilateral) (unilateral) (unilateral) (unilateral)
liberdade _0,01 _0,02 _0,05 _0,10 _0,20 _0,50
(bilateral) (bilateral) (bilateral) (bilateral) (bilateral) (bilateral)
1 63,657 31,821 12,706 6,314 3,078 1,000
2 9,925 6,965 4,303 2,920 1,886 0,816
3 5,841 4,541 3,182 2,353 1,638 0,765
4 4,604 3,747 2,776 2,132 1,533 0,741
5 4,032 3,365 2,571 2,015 1,476 0,727
6 3,707 3,143 2,447 1,943 1,440 0,718
7 3,500 2,998 2,365 1,895 1,415 0,711
8 3,355 2,896 2,306 1,860 1,397 0,706
9 3,250 2,821 2,262 1,833 1,383 0,703
10 3,169 2,764 2,228 1,812 1,372 0,700
11 3,106 2,718 2,201 1,796 1,363 0,697
12 3,054 2,681 2,179 1,782 1,356 0,696
13 3,012 2,650 2,160 1,771 1,350 0,694
14 2,977 2,625 2,145 1,761 1,345 0,692
15 2,947 2,602 2,132 1,753 1,341 0,691
16 2,921 2,584 2,120 1,746 1,337 0,690
17 2,898 2,567 2,110 1,740 1,333 0,689
18 2,878 2,552 2,101 1,734 1,330 0,688
19 2,861 2,540 2,093 1,729 1,328 0,688
20 2,845 2,428 2,086 1,725 1,325 0,687
21 2,831 2,518 2,080 1,721 1,323 0,686
22 2,819 2,508 2,074 1,717 1,321 0,686
23 2,807 2,500 2,069 1,714 1,320 0,685
24 2,797 2,492 2,064 1,711 1,318 0,685
25 2,787 2,485 2,060 1,708 1,316 0,684
26 2,779 2,479 2,056 1,708 1,315 0,684
27 2,771 2,473 2,052 1,703 1,314 0,684
28 2,763 2,467 2,048 1,701 1,313 0,683
29 2,756 2,462 2,045 1,699 1,311 0,683

Grande (z) 2,575 2,327 1,960 1,645 1,282 0,675



ANEXO E*

DOCUMENTO DE DESIGN DE JOGO
INVASORES ELETRICOS

Historia

Radares terrestres detectaram um grande cometa em rota de colisdo com a
Terra. O sistema de defesa terrestre enviou um missil atbmico para destruir o
cometa.

Apés a explosdo formaram-se milhares de fragmentos. Varios atravessaram a
atmosfera terrestre e o atrito com a atmosfera carregou-os eletricamente
transformando em pequenas cargas elétricas, que afetardo todo o sistema de

transmissoes via satélite do Planeta.

Jogo Meta
Anular a carga elétrica sorteada para isso o jogador tera 5 tiros para destruir

um conjunto de meteoros cujo as cargas elétricas anulem a carga sorteada.

Critério para o fim de jogo
O jogo termina quando o jogador dispara cinco tiros e ndo consegue anular a

carga elétrica ou é atingido por um meteoro.

Desafio
Desviar dos meteoros e atingir um conjunto de valores de cargas elétricas que

anulem a carga sorteada.

Mecéanica de jogo
Jogo casual baseado em um cenario espacial onde o jogador controla uma

nave que possui 5 misseis para destruir um conjunto de meteoros com cargas



elétricas que somadas anulem a carga sorteada. Sendo que a movimentacdo da
nave ocorre somente no eixo cartesiano X - Direita e Esquerda.

Controles:

 Seta direita movimenta a nave a direita

» Seta esquerda movimenta a nave a esquerda

* Tecla espaco dispara 0s misseis.

Todos os objetos do jogo delimitados pelas bordas da tela.

O movimento tem fisica rudimentar - A nave move-se na mesma velocidade
sempre 10 pixels a cada interacdo da tecla de seta.

Asteroides aparecem em posi¢Oes aleatdrias no topo da tela para isso €
sorteado uma posicdo no eixo X no topo da tela. Quando os asteroides s&o
destruidos é mostrado um sprite de explosao por 0,3 segundos e depois 0 objeto

desaparece e o valor da carga elétrica € adicionado & carga que o jogador

acumulou.

Sprites utilizados

asteroide tiro

perdeu Star — fundo

faixa

explosbes nave

ganhou

Sons
Dead — destroi Shot - tiro Abertura — marcha imperial




ANEXO F*

DOCUMENTO DE DESIGN DE JOGO PACMAN

Ambiente

TABUADA

Ocorre em um labirinto escuro

Objetivos do Game

Sons

Controles

Pacman - controlado pelo jogador;

Fantasmas - movimentam-se ao redor do labirinto ao tocar o Pacman
exibe uma conta de multiplicacdo e as alternativas do resultado;
Quadrados alternativas — Pacman come a alternativa correta do
resultado da conta apresentada para aumentar a pontuagao se

comer a resposta errada o Pacman morre;

Som de introducéo - toca quando o0 game comeca,

Som de marcagdo - toca quando o Pacman come a resposta
correta;

Som de morte — toca quando Pacman é morto pelo fantasma ou

guando come a resposta errada;

Jogador move Pacman nas direcfes cardinais usando a respectiva

tecla de seta



O jogador controla o Pac-Man

O quadrado alternativa exibe as opcoes

O fantasma mostra uma conta de
para a resposta da conta apresentada

multiplicacdo quando colide com Pac-Man





