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Abstract

This text presents questions that must be evaluated when starting a new project of
serious game development. The work is based mainly on the experience of the
development of the games Daphnia World and Hemotion of the Laboratory of
Informatics, Learning and Management (LIAG) in the development of educational
games. Among the topics presented, stand out from the end-user involvement in the
development of the gaming interface, the use of approaches to Project Management for
the construction of play and the process of selecting de learning paradigm and a
development platform for educational games. Finally, we present the experiences of
HSIL using HTML 5 and Adobe Flash.

Resumo

Este texto apresenta as questoes que devem ser consideradas quando um grupo inicia
um projeto de constru¢do de jogos para aprendizado. O trabalho se baseia,
principalmente, na experiéncia de desenvolvimento dos jogos Hemotion e Daphnia
World desenvolvidos no Laboratorio de Informatica, Aprendizado e Gestdo (LIAG).
Entre os temas apresentados, destacam-se o envolvimento do usuario final no
desenvolvimento da interface de jogos, a utilizagdo de abordagens de Gestdo de
Projetos para a construgao de jogo e o processo de sele¢do do paradigma de ensino e
de uma plataforma de desenvolvimento de jogos educativos. Ao final, serdo
apresentadas as experiéncias do LIAG com a utilizagdo do HTML 5 e Adobe Flash.
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2.1. Introduciao

Nos ultimos cinco anos foram desenvolvidos no LIAG varios jogos educativos. Com
base nas experiéncias acumuladas ao longo de quase duas décadas de desenvolvimento
de jogos educativos pelos autores, este texto apresenta uma sugestdo de processo para a
construgdo de jogos para aprendizado. Os processos de constru¢do do Hemotion e da
Daphnia World s3o usados como ilustragdo. Ambos 0s jogos t€m como publico alvo
criancas em idade pré-escolar e escolar e t€ém por objetivo ensinar dois contetidos
especificos: a hemofilia e a ecotoxicologia. Os dois jogos sdo tomados como base para
retratar a experiéncia do LIAG no desenvolvimento de jogos educativos.

O texto esta estruturado da seguinte forma: as duas préximas subsegdes
descrevem, de forma sucinta, os dois jogos utilizados como modelo. Para desenvolver
um jogo ¢ imprescindivel que se fagam varias opgdes, desde pedagogicas a técnicas.
Fazer boas opg¢des no inicio do projeto pode significar o sucesso ou fracasso dele. Desta
forma, busca-se apresentar algumas das principais opgdes que precisam ser feitas e
ajudar o desenvolvedor a fazer a sua propria op¢ao. Buscando esse objetivo, demais
secOes discutem as diversas opgdes que precisam ser tomadas quando se inicia um
projeto de desenvolvimento de um jogo:

e aescolha de qual paradigma de aprendizado ird embasar a estratégia;

e formas de envolver o usuario final no processo de design ¢ construgio;

e 0 uso das boas praticas de gestdo de projetos para o planejamento e controle do
processo;

e 0 processo de selecdo da(s) engine(s) que embasardo a constru¢io do jogo.

Este trabalho se encerra com uma breve conclusao.

2.1.1. Hemotion

Hemotion ¢ um jogo educativo voltado para criangas com hemofilia [Matsunaga et al.
2013]. O objetivo da construgdao do jogo Hemotion foi auxiliar criangas com Hemofilia
no entendimento sobre a doencga, visando conscientizé-las em relagdo aos cuidados que
deveriam ter consigo € em relacdo as restrigdes que enfrentardo por toda a vida. Ao
longo do jogo, sdo apresentadas atitudes que precisam ser seguidas para o controle da
doencga. A intengdo ¢ que a crianca aprenda enquanto se diverte e que o conhecimento
seja construido de forma interativa.

O jogo relata o cotidiano de Joao Ventura, uma crianga do interior do Brasil que
tem hemofilia. Ao longo do jogo, o personagem enfrenta algumas situagdes-problema
decorrentes da doenca. A escolha de como Jodao Ventura deve agir fica a critério do
jogador. Atitudes mais adequadas como tomar fator de coagulagdo no dia correto sdo
premiadas (através de uma medalha) no jogo. Atitudes negativas, como nao tomar fator
de coagulagdo e praticar algum esporte de risco, ndo sdo premiadas € o personagem
acaba ficando impossibilitado de desenvolver de algumas atividades nas fases mais
avangadas [Matsunaga e Borges 2012a].

A Figura 2.1 ilustra a familia do personagem principal, Jodo Ventura. A familia
é composta por: pai, mde, irmdo mais velho - que ndo tém hemofilia - e irma bebé que
ndo tem hemofilia. Oobjetivode se incluir uma irma bebe é demonstrar que a mée pode
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ndo ter periodo integral para cuidar da crianca com hemofilia e ela tem de saber se
cuidar em determinadas situagoes.

Figura 2.1. Familia do personagem principal Jodo Ventura

Para representar o fator de coagulacdo em agdo, o jogo tem um cendrio diferente,
baseado em um vaso sanguineo. Esse cendrio pode ser visualizado na Figura 2.2.

Figura 2.2. Cenario do jogo onde é explicado o processo de coagulagéo

Outra abordagem bastante utilizada durante o jogo sdo os mini-games ao longo
das fases. Os mini-games tornam o jogo mais interativo e interessante. Um exemplo de
mini-game pode ser visualizado na Figura 2.3: trata-se do mini-game da Bolinha de
Gude.
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Figura 2.3. Mini-game da bolinha de gude

O design do jogo foi realizado com a participacdo de criangas com hemofilia.
Foram realizadas trés dinamicas com criancas entre 5 a 13 anos com o intuito de
identificar a necessidade e o que elas esperavam do jogo.

2.1.2. Daphnia World

Daphnia World ¢ um jogo educativo que tem como finalidade ensinar, de forma
construtivista, conceitos de toxicologia ambiental. O jogo possui como enredo a histéria
de uma Daphnia (um género de crustdceos muito utilizado em testes de toxicologia) que
precisa cruzar um rio cheio de obstaculos para poder se reproduzir em seguranga.

A Figura 2.4 exibe o jogo Daphnia World. Na figura ¢ possivel visualizar uma
industria liberando conteudo quimico no lago.

=3 [ Daphnia World x

€« C O filey///C;/Users/Diogo/workspace/daphnia/WebContent/index.html

Figura 2.4. Daphnia World

O jogo apresenta uma loja, onde o jogador pode adquirir ferramentas para
auxiliar a Daphnia. Os itens da loja podem seradquiridos com as moedas que sdo
coletadas pela Daphnia ao longo do rio. A Figura 2.5 ilustra a loja.
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Figura 2.5. Loja do jogo

2.2. Metodologia de aprendizado para jogos educativos

Antes de se iniciar o processo de concep¢do de um sistema computacional com
objetivos educacionais, devem-se analisar diversos fatores.O paradigma educacional a
ser tomado por base, ou seja, qual a estratégia planejada para que um usudrio aprenda
interagindo com um sistema, deve ser o primeiro dentre todos. Isto porque esse
paradigma ird servir como modelagem de todo o processo de concepcao do jogo. Nao ¢
possivel conceber-se um jogo sem se considerar o paradigma que ird embasa-lo, sob
risco de ter-se um jogo que desconsidere tudo o que foi estudado e descoberto
relacionado ao uso dessa pratica no ensino.

Apesar de existirem formas variadas de se possibilitar a aprendizagem, ndo ¢
possivel se afirmar que uma ¢ melhor. Estudantes e contetidos diferem entre si,
requerendo diferentes abordagens desde as mais tradicionais as mais modernas [Norman

e Spohrer1996].

O ensino instrucionista foi influenciado pela teoria psicologica behaviorista de
Skinner. O instrucionismo busca formas eficazes de se transferir um conhecimento
previamente preparado, hierarquizado e compartimentalizado ao aprendiz. Em um
ambiente de ensino instrucionista, os conteudos sdo apresentados de acordo com um
plano prévio de ensino [Norman e Spohrer 1996]. Nesta abordagem os erros sdo
punidos e o aprendiz tende a seguir um planejamento previamente estabelecido, atuando
de forma passiva [Valente 1993a].

Segundo a teoria construtivista, proposta por Piaget, uma crianga possui um
mecanismo de aprendizagem proprio,desenvolvido antes de ela frequentar a escola.
Nesse paradigma, busca-se desenvolvera capacidade intelectual dos aprendizes,
oferecendo a eles oportunidades de interagir com objetos, em uma exploragdo ativa,
onde eles constroem seu proprio conhecimento, sem ensino explicito [Norman e
Spohrer 1996; Valente 1993a]. No construtivismo, a educagdo se baseia em um
conjunto de problemasrealistas, que demandam variados conhecimentos e habilidades
para sua resolugdo, motivando o aprendiz ao mostrar onde o conhecimento ¢ util
[Guzdialet al. 1996]. O construtivismo defende que os erros ajudam a entender agdes e
conceitualizag¢des. O aprendiz construtivista € ativo no processo.
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A existéncia de computadores ndo melhora o ensinoper se: os computadores sao
apenas mais um material, que pode servir como amplificador, estendendo o alcance e a
profundidade do aprendizado [Kay 1995]. Mas o correto uso do computador em
processos de aprendizagem pode ndo somente apoiar o aprendizado de um conteudo,
mas estimular a criatividade, o pensamento logico, a formulagao de estratégias de
resolugdo de problemas, entre outros [Kalas 1996]. Explorar vantagens do uso do
computador na educagdo ¢ muito positivo, em especial com jogos: as criancas adoram a
emoc¢do advinda de jogos, especialmente daqueles que possuem fases com niveis
crescentes de dificuldades [Hakansson 1990].

Pode-se identificar duas direcdes de ensino baseadas em computador. Na
primeira, o software ensina o aluno, em um estilo instrucionista: neste grupo podem ser
incluidos os sistemas tutores (CAI e ITS). Ferramentas computacionais claramente
inspiradas no instrucionismo possuem, tipicamente: perguntas com respostas
previamente definidas, opgdes “certas” e “erradas” com pontos (ou outro tipo de
beneficio ao aprendiz) associados a essas escolhas, sequenciamento de conceitos a ser
trabalhados conforme sua hierarquia e importancia tedrica, e algum processo de fixagao
dos conceitos ao final, reiterando os conteudos trabalhados. Na outra direcao, baseada
no construtivismo, o aprendizado acontece enquanto o aprendiz experimenta as opgoes €
aprende enquanto conduz experimentos, buscando certo objetivo. Jogos construtivistas
evitam definir explicitamente o que ¢ “certo” e o que é “errado”, deixando o aprendiz
construir esses conceitos em um ambiente onde pode experimentar. Ambientes
construtivistas evitam o ensino explicito, evitam apresentar definigdes que ndo sejam
solicitadas pelos aprendizes e evitam ordenar as atividades de acordo com sua estrutura
teorica, buscando uma forma mais proéxima do real de trabalhar com os conceitos que se
considerem relevantes, na ordem em que precisem ser usados para resolver um
problema especifico.

H4 uma terceira forma de ver o computador como apoio a processos de
aprendizagem. Nesta forma o objetivo ndo esta em buscar trabalhar o aprendizado de
um conteudo especifico, mas em usar o computador como uma ferramenta para apoiar
criancas € jovens a testar conceitos, experimentar, serem criativos, descobrir algo que
lhes seja interessante e motivador. Essa proposta nasceu com o ambiente Logo, proposto
inicialmente por Papert, no MIT. Logo era composto originalmente por uma linguagem
de programagdo, onde o aprendiz controla os movimentos de um objeto no chdo ou um
icone na tela (a tartaruga). O objetivo do Logo era transformar o computador em um
simulador experimental universal, onde os aprendizes podem manipular e explorar
conceitos em diversos dominios que ndo sdo previamente estabelecidos. O Scratch ¢
hoje uma plataforma também desenvolvida pelo MIT que agrega em si as experiéncias
do Logo e um potencial maior de experimentar, dado que a programagao em blocos ¢
muito mais acessivel a um leigo em informatica e que hé interfaces com ambientes os
mais variados, inclusive de robotica. Usando Logo, ou Scratch, o aprendiz se envolve
em um processo de formulagdo de hipdteses, teste e avaliacdo do resultado [Valente
1993B; Wenger1987]. Sistemas onde o aprendizado se faz através do ciclo de
descri¢ao-execucao-reflexdo-depuragcdo possuem “estética Logo” [Valente 1993, 1996]
e tem um aprendizado classificado como construcionista.

Saber em qual paradigma ira se basear um jogo a ser construido ¢ essencial e
deve ser a primeira opgao a ser feita no projeto. Toda a concepgdao de um jogo deve

40



IT Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2013)
I Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educacdo (JAIE 2013)

partir das premissas de um dos trés paradigmas acima: instrucionista, construtivista ou
construcionista.

Em diversas oportunidades, ao longo dos projetos do LIAG, foi muito
importante ter essa op¢ao previamente estabelecida. Se o objetivo era construir um jogo
construtivista, era importante nao ceder a “tentacao” de ensinar algo de forma explicita,
era importante deixar muito claro para todos os envolvidos no projeto, desde o primeiro
momento, quais seriam as estratégias que deveriam ser exploradas para que o aprendiz
pudesse construir o seu conhecimento. A propria equipe envolvida pode ser
diferenciada: para uma plataforma instrucionista, um professor que tenha experiéncia no
ensino de certo contetido pode ser uma 6tima opg¢do para atuar em parceria com 0s
desenvolvedores; para uma plataforma construtivista, ¢ importante ter alguém que tenha
experiéncia pratica com o tema em questdo e que consiga ajudar a construir um
ambiente que simule um problema préoximo de algo real, onde o aprendiz possa
exercitar opg¢des e construir seu conhecimento.

2.2. Envolvimento do wusuario final e de especialistas no dominio
na construcao da interface

O envolvimento de usudrios finais no desenvolvimento de sistemas ou jogos ¢€
encorajado por alguns autores devido aos seus resultados positivos [MELO e
BARANAUSKAS, 2006; MULLER, 2007]. Essa pratica tem por objetivo a construgao
de um sistema que atenda as necessidades do usuario no que diz respeito a interface e a
usabilidade. Existe também a possibilidade de conhecer mais o perfil do usudrio final e,
através de sua analise, modificar comportamentos funcionais do sistema, ndo se
restringindo somente a interface.

A construgdo de um jogo para trabalhar conceitos de certo dominio extrapola a
experiéncia de um grupo que conhece a tecnologia envolvida em um jogo
computacional. Quando o assunto ¢ Serious Games, a importancia de envolver
especialistas no dominio torna-se ainda maior. Na experiéncia de desenvolvimento de
jogos do LIAG, foi percebido o beneficio da inclusdo de pesquisadores ou profissionais
que dominam o tema do jogo na equipe de desenvolvimento. Contar com profissionais
que dominem o assunto do jogo durante o desenvolvimento ¢ importante para que o
conteudo do jogo fique correto e mais proximo as maiores preocupacdes do dia a dia. O
jogo Hemotion contou com a participacdo de profissionais de saude e educagao
especializados em hemofilia, enquanto o jogo Daphnia World contou com a
participacdo de uma professora de Toxicologia. Essas duas experiéncias foram muito
positivas, quando contrapostas a outras experiéncias do proprio laboratorio, onde ndo
foram envolvidos especialistas no dominio em questao.

A participacdo da professora de toxicologia no projeto Daphnia World colocou
um grande rigor na representacdo dos personagens € no comportamento destes. Os
personagens nao sao apenas personagens que servem como meio para um aprendizado,
mas — com sua forma e seu comportamento fi¢is — apéiam um aprendizado tacito dos
elementos que os animais representam. Houve momentos com discussdes muito
importantes sobre situagdes ilustradas no jogo, buscando um equilibrio entre um
necessario fator ludico e contetidos de aprendizagem que precisavam ser discutidos. A
busca desse equilibrio ¢ um ponto importantissimo no processo de proposi¢do de um
jogo com objetivos de aprendizagem:
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e cle ndo pode ser um “jogo educativo”, como muitas vezes € visto por jovens, ou
seja, algo com conteudos, mas pouco motivador;

e mas o fator ludico também nao pode preponderar de tal forma que o jogo deixe
de trabalhar os conceitos importantes em uma profundidade aceitavel.

No caso do time envolvido no projeto Hemotion a participagdo foi muito mais
importante. O projeto foi conduzido em parceria entre o Hemocentro e o LIAG. Ficaram
sob responsabilidade do time do Hemocentro todo o contetido, a defini¢ao de estratégias
para aprendizado, a priorizagdo dos pontos mais criticos a ser trabalhados na visao dos
profissionais que lidam com as criancas hemofilicas no dia a dia, etc. E ficaram sob a
responsabilidade do time do LIAG a construcao do jogo, a condugdo das dindmicas para
sua avaliagdo e as corre¢des e melhorias possiveis. E importante relatar que a ideia
original do jogo veio de uma crianga portadora de hemofilia que frequenta o
hemocentro. Dada a observacdo da idéia por profissionais de saude que atendiam a
crianca, essa foi discutida com o LIAG e o projeto teve inicio. Com o processo de
concep¢do do jogo em andamento, s6 alguém que trabalha com criancas portadoras de
hemofilia consegue identificar quais sdo os pontos que as criangas tém mais dificuldade
em aceitar e/ou compreender, quais assuntos podem acabar criando reacdes muito
adversas nas criangas € quais assuntos precisam ser tratados com mais profundidade.
Mas o projeto Hemotion buscou um alinhamento ainda maior, ¢ ndo se limitou a
trabalhar com especialistas no dominio: envolveu usuarios tipicos — criancas
hemofilicas e amigos de criangas hemofilicas —em todo o processo de concepcao,
construcado e avaliagcdo do jogo.

Durante o desenvolvimento do Hemotion foram realizadas trés dinamicas, que
envolveram criangas com hemofilia — os usudrios finais do jogo. As dinamicas
Braindraw, Avaliagdo Heuristica Participativa (AHP) e Teste Beta tiveram por objetivo
auxiliar os desenvolvedores na constru¢do do design da interface do jogo. Tiveram
também papel essencial no entendimento do perfil das criangas que iriam utilizar o jogo.
No desenvolvimento do Daphnia World foram utilizadas as dindmicas Braindraw e
AHP com criangas de ensino médio para a criagao da interface e do enredo do jogo. As
trés subsecdes a seguir abordam as trés dinamicas que apoiaram o desenvolvimento dos
dois jogos: Braindraw (Subsecao 1.3.1), AHP (Subsecdo 1.3.2) e Teste Beta (Subsecao
1.3.3).

Todas as dinamicas envolveram os usuarios finais do jogo educativo e contaram
com a presenca de observadores adultos. Como as dinamicas em questdo envolvem a
participacdo de seres humanos, é necessario solicitar aprovacdo a um Comité de Etica
em Pesquisa com vistas a garantir e resguardar a integridade e os direitos dos
participantes envolvidos na pesquisa. A realizacdo de todas as dinamicas foi aprovada
pelo Comité de Etica em pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da Unicamp
(FCM/UNICAMP),de acordo com a Resolugdo n® 196/96 da CONEP (Comissdo
Nacional de Etica em Pesquisa).

As trés dinamicas tiveram gravac¢ao de audio ¢ de video. Os desenvolvedores
optaram também por realizar questionarios para obter mais informagdes dos
participantes da dinamica. Um exemplo de questionario pode ser visualizado na Figura
2.6. O questionario foi utilizado na dinamica Teste Beta para o jogo Hemotion. OS
questionarios tém de ter perguntas objetivas e precisas. Ja a terminologia utilizada deve
ser tal que o publico alvo do jogo entenda o que esta sendo perguntando com clareza.
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2.2.1. Braindraw

Em alguns casos, o envolvimento de usudrios finais no desenvolvimento do design de
um sistema de computagdo ¢ chamado Design Participativo [Walsh 2012]. Existem
inimeras técnicas que implementamDesign Participativo. Nos projetos que embasaram

este texto, optou-se por utilizar a Braindraw.

Braindraw é um tipo de dindmica de prototipacdo participativa. Trata-se de um
brainstorming grafico feito nos moldes round-robin [Landauer e Prabhu 1998]. A
abordagem dessa dinamica é interessante, pois 0 usuario pode desenhar o que esta em
sua mente sem receber criticas. Outra vantagem que se pode observar com a utilizagdo
dessa abordagem ¢ a aproximag¢ao dos desenvolvedores com o usudrio final.

No caso do jogo Hemotion, os desenvolvedores optaram por utilizar a dindmica
Braindraw. Existem outras dindmicas ou abordagens que podem ser realizadas para
aproximar o desenvolvedor do usuario final.

Como cada projeto tem suas especificidades, faz-se, entdo, necessdria a
realizagdo de adaptacdo das dinamicas. Essa adaptacao deve levar em consideragdo o
tipo de jogo, o que se quer ensinar e, o perfil do publico alvo (idade, sexo, limitagdes,
etc). A adaptagao se estende também ao meio fisico onde sera realizada a dinamica: os
idealizadores da dindmica precisam refletir previamente como serd a distribui¢do dos
participantes da dindmica (participantes atuardo de forma individual ou em grupo?) e o
material que sera disponibilizado.

Uma das preocupagdes dos membros do time de desenvolvimento foi com a
imprevisibilidade dos resultados que poderia ser produzidos durante a dindmica, isso
porque criangas sdo imprevisiveis. Podia-se esperar desenhos criativos, ou ndo. Caso as
criangas estivessem com dificuldades de realizar desenhos devido a falta de imaginagao,
durante a primeira rodada, seria utilizada uma cartolina com colagens de desenhos
relacionados a hemofilia. Foto da cartolina com colagens € apresentada na Figura 2.6.
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Figura 2.6. Cartolina que seria utilizada caso as criangas demonstrem estar
sem criatividade

No decorrer da dinamica Braindraw, os desenvolvedores notaram que o uso da
cartolina com colagens era desnecessario, portanto, nao foi utilizada. Mas, ¢ importante
haver um plano ja elaborado para as diferentes situacdes que envolvam uma dinamica e
possam prejudica-la.

Outra preocupagao com a realizag¢ao desse tipo de abordagem ¢é a necessidade do
envolvimento e acompanhamento de observadores adultos. Toda informagdo dita,
escrita ou desenhada pelos membros da dindmica devem ser levadas em consideracao.
Para isso, a presenca de observadores adultos é de extrema importancia. E essencial
também que esses observadores estejam envolvidos no projeto de alguma forma, no
caso do jogo Hemotion, os observadores selecionados eram os desenvolvedores do jogo
e profissionais de Saude e Educagdo especialistas no tratamento de individuos com
hemofilia.

Ao final da dinamica, da-se inicio a fase de analise e consolidagdo dos
resultados. Nessa fase, todo o resultado da dindmica deve ser estudado e considerado na
construgdo do roteiro do jogo. Um exemplo de como os resultados da dinamica
auxiliaram os desenvolvedores do jogo pode ser visualizado na Figura 2.7.
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b

Figura 2.7. Sele¢do de alguns elementos da dindmica para construgdo os
personagens [Matsunaga et al. 2012b]

2.2.2. Avaliaciao Heuristica Participativa (AHP)

Usabilidade ¢ o termo usado para definir a praticidade e conveniéncia com que as
pessoas acessam um sistema, servigo ou produto [Chen e Macredie 2005]. A dinamica
AHPtem por intuito mensurar a usabilidade de um sistema através do uso de regras
especificas com a participagdo dos usuarios finais. E uma técnica barata, rapida e efetiva
de avaliar a inferface de um sistema [Muller ef al. 1998]. A avaliagdo ¢ feita com base
em principios reconhecidos de interfaces de sistemas. Estes principios sdo chamados de
heuristicas. Muller et al. (1998) definiu uma lista de heuristicas que sdo objetos de
avaliacdo durante a Avaliacao Heuristica.

Nesta etapa, os usuarios finais entram em contato com o jogo que deve estar em
fase avangada de desenvolvimento. Consideramos fase avangada de desenvolvimento
como sendo concluidas a primeira e a segunda fase do jogo educativo. No caso do jogo
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educativo Hemotion, os desenvolvedores optaram pela AHP, que guia a dindmica
através de heuristicas pré-estabelecidas. A Tabela 2.1 apresenta a lista de heuristicas
definidas por Muller e que foram consideradas no desenvolvimento do jogo. Da mesma
forma como citado na dindmica Braindraw, cada projeto de desenvolvimento de jogo
tem suas especificidades, o que requer um planejamento do que deve ser considerado
como guia para avaliagdo de cada jogo. O mesmo vale para as heuristicas: cada projeto
seleciona as heuristicas que sdo adaptaveis ao seu jogo.A dinamica da fase de avaliagdo
também requer cuidados na fase de adaptagdo, execuc¢do e analise dos dados.

O projeto de desenvolvimento do jogo mostrou que realizar avaliagdo do sistema
em conjunto com os usuarios finais é uma experiéncia positiva. E importante que antes
da avaliagdo, o time de desenvolvimento conheca o que deve ser objeto de avaliacao.O
objetivo da avaliacdo tem de estar bem definido e com o escopo detalhado para evitar
conflitos durante a dindmica. E nesse intuito que, no projeto de desenvolvimento do

Hemotion, utilizou-se as heuristicas definidas por Muller et al. (1998).

Tabela 2.1. Heuristicas consideradas na dindmica AHP [Nielsen apud Preece et
al. 2002] [Muller et al. 1998]

HEURISTICA
GRUPO

HEURISTICASUBG
RUPO

DESCRICAO

Estado do sistema

Estado do sistema

O sistema deve sempre manter os usudrios informados
sobre 0 que esta acontecendo, através de resposta dentro
de um tempo razoavel.

Controle do
usuario e
Liberdade

Sequéncia de tarefas

O usuério pode selecionar a sequéncia de tarefas, ao
invés de o sistema tomar controle das acdes do usuério.
Assistentes estdo disponiveis, mas sdo opcionais e
acionados pelo controle do usuério.

Saidas de emergéncia

O usudrio pode encontrar saidas de emergéncia se
seleciona funcdes erroneamente.

Consisténcia e
Relevancia

Correspondéncia
entre o sistema e o
mundo real

O sistema fala a linguagem do usuario, com palavras,
frases e conceitos familiares para o usuério, ao invés de
termos orientados ao sistema.

Consisténcia e
Padroes

Cada palavra, frase ou imagem no design é utilizado
consistentemente, com um significado Unico. Cada
objeto na interface ou operacdo é sempre referenciado
pela mesma palavra, frase ou imagem.

Reconhecimento em
vez de Recordar

Objetos, acdes e opcdes estdo visiveis. O usuério nao
precisa lembrar da informacdo de uma outra parte do
sistema. Instru¢Bes para 0 usuario estdo sempre visiveis.

Designestético e

Dialogos ndo contém informagdes que séo irrelevantes

Tarefas e apoio ao
trabalho

minimalista ou raramente utilizadas.

Ajudae O sistema € intuitivo e pode ser utilizado sem a ajuda da
Documentacéo documentagdo. Quando necessdrio, 0 acesso a
documentacdo é facil de encontrar.

Habilidades O sistema suporta, estende, suplementa ou aprimora as

habilidades, o conhecimento ou a expertise do usuario.

Iteracdo prazerosa e
respeitavel com o
usuario

A iteracdo do usuario com o sistema aprimora sua
experiéncia. O usudrio é tratado com respeito. O design
reflete o perfil do usuério.
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2.2.3. Testes Alfa e Beta

A terceira e ultima dinamica, Teste Beta,foi realizada quando o jogo estava em fases
finais de desenvolvimento e teve por objetivo realizar a validagao do jogo junto aos
usuarios. O Teste Beta faz parte dos Testes de Validacdo de um sistema de software.
Segundo Pressman [2000 p.482], testes de validacao sdo testes realizados para atestar a
conformidade do sistema com o que foi requerido pelo usuario.

Ao realizar Testes de Validacao, pode-se realizar dois tipos de testes: o teste alfa
e o teste beta. O teste alfa é realizado nas instalagdes onde o software foi desenvolvido e
conta com a participagdo do desenvolvedor. O teste beta ¢ realizado nas instalagdes do
usuario e ndo conta com a participacdo do desenvolvedor. Devido as restrigdes de
locomocgao dos usuarios finais (fica inviavel solicitar as criangas com hemofilia que
comparegam no laboratorio onde o jogo foi desenvolvido, dado que precisam sempre
estar acompanhadas dos pais/responsaveis ¢ o desenvolvimento foi feito em cidade
diferente de onde elas sdo atendidas), o projeto contou apenas com os testes Beta. Os
pesquisadoresresponsaveisacompanharam os usuarios durante o jogo e anotaram pontos
observados.

Teste Beta sao também utilizados na industria de jogos, sendo aplicados
principalmente em jogos do tipo MMORPG (Multi Massive Online Role-Playing
Games). Jogos MMORPG comportam uma grande quantidade de jogadores interagindo
e utilizando o jogo simultaneamente. Esse tipo de jogos tém adotado o teste beta como
meio de verificar problemas de sobrecarga de servidores, problemas de autenticagdo e
problemas de gerenciamento de contas. Novak [apud Neto2012] sustenta que “nesta
fase todos os materiais ja estdo incorporados ao game e o processo de producdo
terminou. A fase beta tem como objetivo estabilizar o projeto e eliminar o maior
namero possivel de defeitos antes que o produto comece a ser vendido”. Sera
estimulado o debate sobre a participacdo de usuarios finais e pesquisadores com
dominio no assunto durante o desenvolvimento de um jogo. A Figura 2.8 exibe um
exemplo de questiondrio realizado durante a dindmica Teste Beta.
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Questionario do participante do Tevte Beta

%océ encontron algum problema’smo'falha no jogona parte tamica? (Mo dacerrer do jogo
encontrou algem pooblema em ralagio 3 telas a suas sagusncis)

{8im
{8

{130 z2i respomdar

Woo2 encontrou alzum problemalemed'falha po joEe na partae comportamantal ‘conoeital 7
(Mo decomer do joEo encontrou algem problema em relacio 3 algo que fol enzinado de
forma incodrsts)

{)Bim

(¥

{180 zai razpomdar

Ap josar 0f mind-Fame: sncontrou slrum problema’smofalha?
{)5im
{MEp

{80 22i mespondar

Figura 2.8. Questionario utilizado na dindmica Teste Beta

2.3. Utilizacdo de abordagens de gestiao de projetos para a construcio de
jogos

Tradicionalmente, projetos académicos t€ém um rigor na escrita e nas conclusdes, mas
tétm um processo de desenvolvimento pouco estruturado, baseado na experiéncia
pessoal de quem o conduz. Este secdo apresenta um contraponto a essa tradicdo. Tem-se
como objetivo promover uma discussao sobre o uso de abordagens de gerenciamento de
projetos em projetos académicos. A discussdo ird permitir debater como essas
abordagens, comumente utilizadas em empresas de software, podem auxiliar a academia
a produzir de forma mais eficiente.

Os autores propde a utilizagdo do Guia PMBOK e do framework Scrum no
processo de desenvolvimento de jogos educativos em ambientes académicos, estratégias
usadas com muita énfase e muito sucesso em ambientes empresariais. E ressaltada a
experiéncia do uso dessas abordagens na construcdo do Hemotion ¢ do Daphnia World.
As duas proximas subse¢des descrevem o Guia PMBOK e o framework Scrum.
Descreve-se também a utilizacao dessas metodologias nos projetos de jogos do LIAG.

2.3.1. Guia PMBOK

Segundo o PMBOK (2008), projeto ¢ “..um empreendimento nao repetitivo,
caracterizado por uma sequéncia clara e logica de eventos, com inicio, meio e fim, que

48



IT Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2013)
I Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educacdo (JAIE 2013)

se destina a atingir um objetivo claro e definido...”. Conforme essa defini¢cdo, um
Projeto de Iniciagdo Cientifica, Mestrado ou Doutorado podem ser considerados
projetos, dadas as caracteristicas propostas pelo PMBOK. Isso porque sdo temporarios,
com comego, meio e fim, bem definidos e Unicos, com resultado singular.

Segundo o guia PMBOK (2008), Gerenciamento de Projetos é ... aplicacédo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de
atender aos seus requisitos.” Ou seja, para o planejamento e a execucdo de um projeto,
existe um conjunto de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas ja utilizados e
testados que podem ser reutilizados em outro projeto aumentando sua chance de
sucesso. O Guia PMBOK, que esta em sua quinta edi¢do, sintetiza todo esse conjunto de
conhecimento e boas praticas.

Propbe-se incorporar as técnicas, boas praticas e métodos do PMBOK no
gerenciamento de projetos académicos. Todos 0s processos presentes no Guia podem
ser adaptados para um projeto académico, ajudando os membros envolvidos na
conducao do projeto. As experiéncias do LIAG nesse sentido foram bastante positivas.

Uma das proposi¢cbes mais difundidas do PMBOK é o Plano de Projeto,
documento integrador do Grupo de Processos de Planejamento. Nesta fase, a equipe de
gerenciamento realiza o planejamento do projeto, onde sdo definidos e documentados
no Plano de Projetos os seguintes processos: Planejamento e Definicdo do Escopo;
Criagdo da EAP (Estrutura Analitica do Projeto); Definicdo e Sequenciamento das
atividades, havendo estimativa de recursos e duracdo; Desenvolvimento do cronograma
detalhado (no Grupo de processos de Iniciacdo o Cronograma criado era macro);
Orcamentos; Planejamento de Qualidade; Planejamento de Recursos Humanos;
Planejamento de comunicagdes; Planejamento do gerenciamento dos riscos, que
envolve identificacdo, analise quantitativa, analise qualitativa e planejamento de
resposta a riscos; Planejar compras e aquisi¢oes; Planejar contratagcdes (PMBOK, 2008).

Todos esses processos foram considerados no Plano de Projeto elaborado.
Durante o desenvolvimento do jogo Hemotion foram considerados o Grupo de
Processos de Execucdo e o Grupo de Processos de Monitoramento e Controle. O Plano
de Projeto ¢ um documento ‘vivo’, ou seja, € constantemente alterado e revisado pelos
participantes do projeto, de acordo com o andamento e acontecimentos que impactam o
projeto. O Plano de Projeto foi atualizado durante todo o projeto de desenvolvimento do
jogo Hemotion e toda versdo contou com a revisao do professor orientador. Um dos
itens do Plano de Projeto € a lista de atividades, que pode ser visualizada na Figura 2.9.
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Task Name
1 Gerenciamento do Projeto
2 | Inicio
3 | Planejamento |
4 Execucdo
5 | Monitoramento e Controle
6 | Encerramento
7 | Realizagdo das disciplinas
8 FT 008
9 | Mosz7
10 | Froz7
1 | 138
12 | FTOM
13 Desenvolvimento do Jogo
14 | Estudo da Hemofilia
15 | Pesquisa e Estudo de plataformas e engines para jogos
16 Pesquisa e estudo de linguagens de programacéo para implementacéo do jogo
17 | Pesquisa e estudo de algoritmos e ferramentas para a construcdo de jogos
18 | Extracdo de requisitos
19 | Projeto de analise e design
20 | Desenvolvimento do jogo

21 Design grafico

2 | Validacdo do jogo junto ao usuério (através de dindmicas)
23 | Elaboracédo do manual do usuéric

24 | Desenvolimento da dissertagido

25 | Levantamento bibliografico

26 | Escritada dissertacdo conforme normas da ABNT

27 | Elaboracdo e apresentacdo de monografia para qualificacdo
28 | Defesada dissertacdo

29 Dindmicas para validagédo do jogo no Hemocentro

30 | Pedido ao Comité de Etica

3 | Escritada documentacdo, dos formularios e do termo de consentimento
2 | Agendamento e realizacdo das dindmicas

33 | site do Projeto Hemofilia

34 | Manutencéo e atualizacéo do site
35 Artigo para congressos, eventos e revistas
36 Escrita de artigos para congressos, eventos e revistas

37 | Submissdo de artigos
38 Preparar a apresentacao do trabalho
39 Apresentar o trabalho no evento

Figura 2.9. Lista de Atividades do Projeto

Outra boa prética adotada foia formalizacdo de toda a comunicagdo realizada
entre professor orientador e orientanda através da realizacdo de atas de reunido. Toda
reunido produzia uma ata que tinha como padréo o registro das seguintes informagoes:
data, horario, local, participantes, assuntos discutidos e decisdes tomadas. Todas as
reunides eram guiadas por pautas que definiam o0s assuntos a serem abordados. O
projeto de mestrado gerou um total de 40 atas.

2.3.2. Framework Scrum

O framework Scrum é a implementacdo de metodologia agil mais utilizada no
desenvolvimento de sistemas. Trata-se de um modelo onde os principios basicos prezam
a objetividade, papeis bem definidos e facilidade de aprendizado [Varaschim 2009]. O
Scrum oferece um conjunto de boas praticas onde o gerenciamento do projeto é
transparente para 0s usuarios do modelo. A metodologia néo ira detalhar o que deve ser
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feito, mas vai dar visibilidade aos problemas da empresa e servir como um guia na
resolugéo dos mesmos.

O Scrum foi a metodologia agil selecionada para ser aplicada no
desenvolvimento de jogos educativos do LIAG. E possivel, durante todo o
desenvolvimento de um jogo, utilizar as boas praticas e técnicas que guiam o
framework.

A utilizacdo ndo se limitou somente a aplicacdo das técnicas propostas pelo
Scrum. Os membros do projeto utilizaram também as terminologias e papéis definidos
pelo framework. Alunos de iniciacdo cientifica e uma profissional de designer grafico,
formaram o Scrum Team. O papel de Product Owner foi desempenhado pelo professor
orientador deste trabalho e o papel de Scrum Master foi desempenhado pela aluna de
Mestrado.

A seguir, da-se énfase a forma como os membros do projeto adaptaram a
metodologia &gil Scrum a um projeto de pesquisa académico. Foi utilizada uma planilha
em Excel que auxiliou o time de desenvolvimento na distribuicdo de atividades. Uma
das abas da planilha continha o gréfico Burndown Chart. Nesse gréfico, é possivel
visualizar, de forma rapida e simples, qual o status do andamento das atividades de uma
determinada Sprint. Um dos graficos Burndown Chart gerado pelo time de
desenvolvimento pode ser visualizado na Figura 2.10.

19/06/2012 21/06/2012 23/06/2012 25/06/2012 27,/06/2012 29/06/2012 01/07,/2012 0370772012 05072012 07,/07/2012 09/07/2012

Figura 2.10. BurnDown Chart, grafico que permite a visualizagcdo do andamento
do projeto de forma simples e rapida

2.4. Selecao da plataforma ou engine de desenvolvimento

A selecao de uma engine ¢ um passo essencial para o desenvolvimento de um jogo.
Engine é um framework especifico para jogos, utilizado para abstrair ao maximo
possivel tarefas complexas comuns nesse contexto, tais como: renderizagdo de imagens,
animagdes, detecgdo de colisdo,controle do tempo, etc. [Bishop et al. 1988].

Para poder escolher uma engine para o desenvolvimento de um jogo, €
necessario ter previamente definidas as configuragdes dos dispositivos em que o jogo
sera executado [Kot2005]. Isso pode ser definido a partir dasplataformas utilizadas
comumente pelo publico-alvo. Como exemplos de plataforma, podem ser citados:
celulares, tablets, desktop, web, etc. Pode-se escolher mais de uma plataforma-alvo,
uma vez que ja exitem engines que sdo compativeis com multiplas plataformas.Sao
exemplos de como o publico-alvo deve influenciar o projeto:
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e no caso do jogo Hemotion, o publico-alvo sdo criancas hemofilicas, em especial
as usudarias do Hemocentro. Esse publico ¢ composto por criancas, muitas ainda
em processo de letramento, e boa parte delas de origem humilde. Dessa forma,
todo o processo de escolha da engine que embasou a construgdo do projeto teve
como foco que o jogo deveria ter muitas falas, pouco texto, ser simples de
manipular e ter como base computadores (e ndo smart-phones ou tablets), pois
sao dispositivos com mais possibilidade de as criangas terem acesso;

e no caso do jogo Daphnia World, o objetivo era um jogo para ser usado
livremente que discutisse os conceitos de toxicologia. Entdo, um dos focos foi
buscar uma plataforma de desenvolvimento livre, sem custos para o usudrio e
que funcionasse em diversos navegadores.

Dentre as engines compativeis com os dispositivos dos usuarios, deve-se
ponderar entre diversos outros fatores, a saber: disponibiliza¢do de recursos que o jogo
terd, diminuindo assim o tempo de implementagdo; existéncia de documentagao
abrangente, que inclua exemplos de uso; popularidade da engine; complexidade para
implementagao e manutencao; flexibilidade;compatibilidade com ferramentas de edicao
de codigo licenca de uso e extensdo; e preco.A seguir, serdo detalhados alguns desses
fatores.

E essencial verificar quais os recursos oferecidos pela engine, pois os recursos
ndo oferecidos e que sejam necessdrios para o jogo funcionar deverdo ser
implementados, onerando o desenvolvimento. Portanto, quanto mais dos recursos
necessarios para o jogo a engine possuir, melhor[Bishop et al. 1988].Para tanto, ¢
necessario ter antes uma proposta de quais os recursos que o jogo precisara. Tendo um
roteiro proposto e como deverd ser a interface, deve-se listar os recursos requeridos pelo
jogo. Como exemplos de recursos, podem-se citar: renderizagdo de imagens 2D,
suporte a modelagem 3D, som etc.

Do ponto de vista do processo de constru¢do do jogo, a disponibilizagdo de
documentacdo completa e abrangente, incluindo exemplos de uso também ¢ um
diferencial importante, pois possuir um material de referéncia € essencial para uma boa
produtividade dos implementadores, especialmente dos que ndo estejam familiarizados
com a engine [Parberry et al. 2013]. A engine deve possuir: uma descri¢do de todas as
funcionalidades oferecidas, documentacdo técnica em formato padronizado, exemplos
de implementacdo, tutoriais etc. Quanto maior e mais abrangente a documentagdo,
melhor.

O indice de utilizagdo da engine também pode ser levado em conta no processo
de escolha. Engines que tenham uma base grande de usudrios possuem também um
volume maior de implementadores familiarizados com a plataforma. Além disso,
ferramentas com uma base grande de implementadores, costumam ter foruns e lista de
e-mails com muitos participantes [Parberry et al. 2013]. O que facilita o processo de
desenvolvimento e manuten¢do para os implementadores.

Outra questdo a se levar em conta ¢ a complexidade para implementagdo e
posterior manutengdo do jogo. O cddigo que sera mantido ¢ o que foi criado
especificamente para o jogo: quanto menos linhas de cddigo forem necessarias para a
criagdo do jogo, melhor. Outro ponto importante ¢ o nome das fungdes oferecidas pela
engine: nomes bem definidos facilitam o entendimento e a manutencao do codigo.
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Por outro lado, ¢ importante que a engine seja flexivel, no sentido de poder ser
personalizada, dando total controle do jogo para os implementadores. Engines que nao
possuam uma boa flexibilidade podem acabar sendo contraproducentes. Por exemplo,
uma engine que ndo permita o uso de imagens e animacdes diferentes dos
disponibilizados por padrao podem nao ser adequadas para o desenvolvimento de jogos
que precisem de imagens diferentes.

Também ¢ interessante que a engine possua integragdo com ferramentas de
desenvolvimento consagradas pelo mercado. O uso de Ambientes de Desenvolvimento
Integrado (IDE) acelera o desenvolvimento do jogo, sendo importante que a engine
possa ser integrada a pelo menos um IDE de larga utilizagdo pelo mercado (ou que a
engine possua seu proprio IDE) [Darken et al. 2005].

O responsavel pela engine e a sua licenga de uso sdo também aspectos
importantes a se considerar. E preciso verificar se a engine recebe atualizagdes
constantes, especialmente se a engine for proprietaria, assim como o oferecimento de
suporte pelo responsavel.

Caso a engine possua codigo aberto, ¢ fundamental que tenha uma grande base
de usuarios, possua uma boa documentacdo, ¢ também que a sua licenca permita
alteracdes. No caso de engines proprietarias, ¢ necessario verificar se o responsavel esta
ativo, realizando manutengdes e evoluindo a plataforma.

Por fim, ¢ necessario ponderar os itens acima mencionados com seu preco. Nem
sempre uma engine gratis ou muito barata pode ser a melhor opg¢ao: € preciso estimar o
custo de desenvolvimento com cada plataforma, custo este que geralmente ¢ muito
maior que o preco de uma engine (em especial, quando hd opcdes de “licencas
académicas”). Pode-se também comparar esse custo estimado com o custo de
desenvolver o jogo sem uma engine, ou construir uma engine propria para depois
desenvolver o jogo.

Para a selegdo da engine, por ser necessario avaliar os diversos fatores técnicos
anteriormente detalhados, € essencial que esta andlise seja feita por um profissional com
perfil técnico, de preferéncia pelo proprio time que ird implementaro jogo.

Além desses fatores, pode-se ainda elencar outros critérios para a selecdo de
uma engine, como a familiaridade da equipe com determinada tecnologia, restricdes
quanto ao uso de software proprietario etc., de acordo com as restri¢des do projeto de
desenvolvimento.

No caso do jogo Hemotion, foram testadas diversas engines para escolher uma
que pudesse ser executada em navegadores web, que possuisse ferramenta para
modelagem e controle de tempo e uma documentacao abrangente, sendo escolhida a
Adobe Flash [Matsunaga et al. 2013].

No caso do jogo Daphnia World, escolheu-se por desenvolver uma engine, pois
era um pré-requisito do projeto que o jogo fosse desenvolvido em HTMLS, e na época
nao havia engines com documentacdo abrangente ou com grande numero de usuarios
[Bispo etal. 2012].
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2.5. Conclusao

Este texto apresentou um resumo de véarias escolhas que precisam ser feitas ao se iniciar
o desenvolvimento de um jogo para o aprendizado. Fazer as escolhas certas no inicio do
projeto pode fazer com que o processo de construgao do jogo seja mais simples, agil e
preciso, desenvolvendo um jogo mais alinhado as expectativas do publico em que ele
sera usado.

Discutiu-se a importancia de definir, em um primeiro momento, qual paradigma
de aprendizado serd utilizado e como essa escolha ira influenciar todo o projeto.
Também foram apresentadas as vantagens de envolver especialistas no dominio e
usudrios tipicos no processo de construgdo. Foi apresentado o uso da gestdo de projetos
como estratégia que pode facilitar o processo de planejamento e construcdo da
ferramenta. E, por fim, foi ressaltada a importancia da escolha de uma engine adequada,
enumerando-se diversos critérios que devem ser usados com esse fim. As questdes
discutidas foram ilustradas com o processo de desenvolvimento de dois jogos no LIAG.

Espera-se, assim, ajudar times que estejam desenvolvendo jogos, ou que
pretendam iniciar trabalhos nesse sentido, a atingir seus objetivos com mais agilidade e
mais qualidade, evitando erros que possam dificultar sobremaneira o alcance dos
objetivos almejados pelo jogo.
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