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Abstract. This paper describes the requirements to support the balance among
content, simulation, game and assessment, in the serious games
development. From a literature review, concepts and theories were selected
that support the creation of effective serious games. They were systematized
and specified in 8 criteria, and grouped into: (a) scenarios and phases, (b)
objectives, challenges, instructions and information, (c) interface, control,
participation and autonomy, and (d) evaluation and feedback. Most of them
were used in the creation of a serious game, which was used and evaluated by
experts and learners. The results corroborate that the planning was adequate
and balanced; and what other criteria are relevant.

Resumo. Este artigo descreve critérios que apoiam o balanceamento entre
conteudo, simulacdo, jogo e avalia¢do, na construcdo de jogos sérios. A partir
de uma revisdo de literatura, foram selecionados conceitos e teorias que
embasam a criagdo de jogos sérios efetivos. Eles foram sistematizados e
especificados em 8 critérios, e agrupados em: (a) cendrios e fases, (b)
objetivos, desafios, instrucoes e informacédes, (c) interface, controle,
participacdo e autonomia do aprendiz, e (d) avaliacdo e feedback. A maioria
deles foi utilizada na criagdo de um jogo sério, o qual foi usado e avaliado
por especialistas e aprendizes. Os resultados corroboram que o planejamento
foi adequado e balanceado; e que os demais critérios seriam relevantes.

1. Introducao

Jogos sérios sdao jogos usados para fins de aprendizagem e de treinamento de pessoas,
tais como, nas areas de meio ambiente, saide, defesa [Marklund, 2013]. Eles vém sendo
criados e utilizados em diversos contextos educacionais, porém, seu desenvolvimento é
um processo complexo, com alto custo (de recursos humanos, materiais, financeiros,
espaco e tempo). Rocha, Bittencourt e Isotani (2014) discutem sete desafios
relacionados as: (1) caracteristicas do produto final - que requer balanceamento de
aspectos pedagogicos (conteudo, avaliacdo, feedback) e de jogabilidade (desafio,
controle, imersdo); (2) inclusdo de competéncias a serem ensinadas, treinadas e
avaliadas; (3) integracdo de diferentes profissionais em sua construgdo; (4)
sistematizacdo e padronizacdo de artefatos e processos em seu desenvolvimento; (5)
reuso e extensdo desses artefatos; (6) avaliacio e (7) validagdo, tanto do
aprendizado/treinamento quanto do jogo sério. Para oferecer suporte para a construgdo
de jogos sérios, superando estes desafios, diferentes metodologias emergiram, além das
existentes nas areas inter-relacionadas. Entretanto, de forma geral, essas metodologias
nao apoiam a constru¢do do jogo sério de forma a compreender seus multiplos
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requisitos, a partir de conceitos e teorias relacionadas. Dessa forma, muitas vezes ha um
desbalanceamento, principalmente entre jogabilidade e contetudo. Isso pode desmotivar
e desengajar o aprendiz a jogar, ou ndo ser eficiente quanto ao seu objetivo de
aprendizado, treinamento e avaliacdo [Marklund, 2013].

Neste contexto, este artigo descreve um conjunto critérios, 0s quais visam apoiar
a adequacdo, integracdo e o balanceamento entre contetido, simulacdo, jogo,
treinamento, aprendizagem e avaliagdo, a partir de teorias e trabalhos relacionados. Na
secdo 2, é apresentado o estado da arte de metodologias de desenvolvimento. Na se¢ao
3, é apresentada a fundamentacdo tedrica. Na secdo 4, os critérios sao especificados. Na
secdo 5, sdo apresentados os resultados da criagdo de um jogo sério usando esses
critérios, seguidas das discussoes (na se¢do 6) e consideracdes finais (na seg¢do 7).

2. Trabalhos Relacionados

Uma revisao da literatura foi realizada para obter uma compreensdo geral do estado da
arte e as limitagdes das metodologias existentes para criagdo de jogos sérios. Foram
pesquisados artigos nos principais motores de busca, em congressos e periddicos; livros
e sites de referéncia que descrevem metodologias de desenvolvimento de jogos sérios e
produtos relacionados; além de consultadas as referéncias citadas nesses trabalhos.

Elas podem ser agrupadas em metodologias de: (1) Design de jogos de
entretenimento [Chandler, 2012; Novak, 2010; Schuytema, 2008]; (2) Modelagem de
simulacgdes [Balci, 2012; Banks et al., 2001; IEEE, 2003]; (3) Design de instrugdes e
treinamentos [ABNT, 2001; Dick, Carey e Carey, 2004]; (4) Design de simulagdes e
jogos educacionais [Adams et al, 2007; Aslan e Balci, 2015; Hays, 2005]; e (5)
Desenvolvimento de jogos sérios [Becker e Parker, 2012; Freitas e Jarvis, 2006;
Kirkley, Tomblin e Kirkley, 2005], conforme descritas e analisadas em [Rocha, 2014].

De forma geral, nas metodologias de desenvolvimento de jogos faltam detalhamentos/
documentacdes dos processos e dos artefatos produzidos; e faltam inclusdes de
requisitos de simulacdo, aprendizagem, treinamento e avaliagdo. Nas metodologias de
modelagem e simulagdo: faltam detalhes dos requisitos instrucionais, de treinamento,
de avaliagdo e do modelo de representacdo. Por outro lado, as especificagdes de design
instrucional e de treinamento ndo abrangem requisitos de: jogos e simulagdes; e ha
diferengas significativas entre materiais educacionais e jogos sérios, tais como,
linearidade, conteudos estruturados e ldgicos para auxiliar o instrutor, énfase no
processo em vez de foco no aprendizado e aprendizes. As metodologias de criacdo de
simulacdes e jogos educacionais ndo oferecem apoio para diferentes avaliagdes e
feedback. As metodologias de desenvolvimento de jogos sérios t€ém foco no design
instrucional e do jogo, porém sem integragdo detalhada e especificada.

3. Fundamentacao Teérica

Para construir um jogo sério efetivo, € necessaria uma visao holistica e multidisciplinar
dos requisitos de jogo, simulagdo, aprendizagem, treinamento e avaliacio com o
dominio de aplicagdo [Rocha, 2014]. A partir de uma revisdo de literatura, foram
selecionados conceitos e teorias que embasam a constru¢do de jogos sérios efetivos, ou
seja, que proporcionam o aprendizado/ treinamento planejado, satisfazem e motivam o
aprendiz, e apoiam o processo de avaliacdo e feedback; conforme descrito a seguir.
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3.1 Simulac¢oes Educacionais e de Treinamento

As simulagdes educacionais e de treinamento visam a modelagem do comportamento de
um sistema ou processo, para fins de aprendizagem. Fidelidade ¢ o grau com que o
modelo de simulag@o representa o fendmeno, equipamento ou sistema do mundo real
sendo simulado. A fidelidade pode ser fisica, funcional ou psicolégica [1.1] [Feinstein
e Cannon, 2002]. A fidelidade fisica ¢ o grau em que o modelo de simulagdo se parece
(visual, sonoro e tatil, a partir de sua interface e controles) com o equipamento,
ambiente ou fendmeno real. A fidelidade funcional é o grau em que o modelo de
simulagdo age (informagdes, estimulos e respostas) e reage as tarefas sendo executadas
(comportamento e interacdo) comparado a realidade. A fidelidade psicoldgica € o grau
em que o modelo de simulag@o provoca fatores psicologicos nos aprendizes comparado
ao que acontece nas tarefas reais, tais como, estresse € medo [Alexander et al., 2005].

3.2 Aprendizagem e Treinamento

Foram feitas pesquisas nas areas de teorias de design instrucional e de aprendizagem,
programa de treinamento, medi¢des, avaliagdes e feedback. A partir delas, foram
selecionados requisitos para aprendizagem e treinamento eficientes, listados a seguir:
[2.1] Elaboragdo do programa de treinamento com contexto significativo e objetivos
claros das competéncias a partir da identificacdo das necessidades da instituicdo,
conforme ABNT (2001); [2.2] Planejamento das atividades com progressdo de
dificuldade, conforme Taxonomia de Bloom (1956); [2.3] Inclusdo de todos os perfis de
aprendizes e suas estratégias de aprendizagem, da teoria de aprendizagem experiencial e
estilo de aprendizagem de Kolb e Kolb (2005); [2.4] Inclusdo de diversos tipos de
avaliacdo do desempenho do aprendiz (diagndstica, formativa, somativa, autoavaliacio),
conforme Miller, Imrie ¢ Cox (1998) e Piskurich, Beckschi e Hall, (2000); [2.5]
Medi¢des e avaliagdes continuas: do processo (o que o aprendiz esta fazendo) e do
resultado (final do jogo), conforme Salas et al. (2009); [2.6] Feedback imediato ao
longo do treinamento e ao final (para reforgar os acertos e corrigir os erros), conforme
Salas et al. (2009); [2.7] Inclusdo de diferentes niveis de avaliagdo do programa de
treinamento (principalmente, reacdo e aprendizado), conforme Teoria de Avaliacdo do
Programa de Treinamento (TAPT), de Kirkpatrick e Kirkpatrick, (2006).

3.3 Jogos

Trybus (2014) apresenta seis principios de aprendizagem efetiva, que geralmente os
jogos contemplam: niveis, desafios, aprendizagem ativa, feedback imediato, pratica das
competéncias, motivacao extrinseca e intrinseca, objetivos e pré-requisitos claros, varios
cenarios ou problemas [3.1]. Além disso, outros autores descrevem teorias e conceitos
importantes para motivar e engajar os aprendizes, além de superar os desafios de falta
de jogabilidade e balanceamento. Os requisitos definidos a partir da literatura incluem
também: [3.1] Uso da teoria expectativa-valor de Keller (2009), para incluir estratégias
motivacionais; [3.3] Abrangéncia da experiéncia de usudrios em jogos [Novak, 2010];
[3.4] Balanceamento da jogabilidade (exploragdo da experiéncia do aprendiz, desafios,
estratégias, interatividade com o contetido de aprendizagem e a simulagdo [Engstrom et
al., 2011]; e (3.5) Uso da taxonomia de Bloom para definir os niveis e desafios do jogo
[Bloom, 1956].
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3.4 Dominio de Aplicacao

Foram analisados conceitos e teorias do dominio de resposta a emergéncias, que sao
pertinentes também para outros contextos educacionais. Assim, os requisitos para
criagdo de contetidos adequados sdo: [4.1] Andlise dos erros humanos, usando a teoria
de dimensdes de erros humanos (da 4rea de engenharia cognitiva), de Hollnagel et al.
(2011); [4.2] Uso de manuais e Procedimentos Operacionais Padrao (POPs); [4.3]
Andlise das competéncias que devem ser treinadas pelos profissionais; [4.4] Analise de
como sao criados os exercicios simulados reais e os treinamentos a distancia.

4. Critérios para Construcao de Jogos Sérios

Os conceitos e teorias importantes para a criagdo de jogos sérios efetivos, apresentados
na se¢do anterior, foram sistematizados e organizados em oito critérios, que estdo
especificados em checklist e agrupados em subprodutos, conforme descritos a seguir.

4.1 Cenarios e Fases

Jogos sérios sdo efetivos quando contém cendrios relevantes (criados a partir da
realidade) e com diferentes formas de avaliagdo (ndo uma Unica em um cenario, mas
formando um processo / programa de avaliacdo), com feedback ao longo do jogo e ndo
somente ao final (Salas, 2009). Para isso, ¢ necessario projetar diferentes cendrios e
fases em conjunto com as avaliacdes que serdo feitas, levando em consideragdo o

conhecimento prévio e os erros que podem ser realizados em cada situagdo (Quadro 1).

Quadro 1. Critérios para construcao de cenarios e fases do jogo sério.

Critério Checklist Referéncias
Criar cenarios com exemplos concretos a partir da realidade, e Atengao [3.2], POPs
1; . usando documentag@o existente (manuais, protocolos, etc.) [4.2,4.4]
Releve_mCIa Planejar o grau de fidelidade fisica, comportamental e Fidelidade [1.1]
e fidelidade

de cenarios

psicoldgica de acordo com as competéncias a serem treinadas.

Criar cenarios explorando as dimensdes de erros humanos.

Erros humanos [4.1]

Definir contexto significativo com objetivos claros das
competéncias que devem ser praticadas (conhecimentos,
habilidades e atitudes).

Programa de treinamento
e competéncias treinadas
[2.1,4.3]

Incluir varios formatos de contetidos (p.ex. texto, imagem,
audio, video) e interagdes.

Atencao [3.2]

Incorporar os requisitos de aprendizagem.

Confianca [3.2]

Explorar a experiéncia prévia e interesses do jogador.

Relevancia [3.2]

,Z‘d d Permitir que o jogador utilize a habilidade adquirida em um Satisfacdo [3.2]
c}/a?e ade novo cendrio.
¢ 1ases do Adaptar as fases ao nivel de competéncias prévias individuais. Niveis [3.1]
Programa " jar fases que garantam que o aprendiz pratique até que o Pratica das competéncias
de . . .
. conhecimentos e habilidades se tornem automatizados e [3.1]
treinamento

consolidados na memoria (dominio completo dos objetivos).

Balancear contetido de aprendizagem, simulagdo e
jogabilidade.

Equilibrio do jogo-
contetdo- simulacao[3.4]

Incluir avaliagdo da reacdo do aprendiz.

Nivel 1 da TAPT [2.7]

Incluir avalia¢@o do aprendizado/ desempenho do aprendiz.

Nivel 2 da TAPT [2.7]

Incluir diversos tipos de avaliagdo do desempenho do
aprendiz (diagnoéstica, formativa, somatica, autoavaliagdo).

Avaliagdo de
desempenho [2.4]
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4.2 Objetivos, Desafios, Instrucoes e Informacoes

Os objetivos de um jogo sério devem ser claros e terem desafios progressivos. As
instrugdes apresentadas devem ser claras, relevantes e explicar os critérios de avaliacdo,
conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2. Critérios para a descricao de objetivos e instrugcoes no jogo sério.

Critério Checklist Referéncias
Incluir objetivos que sdo além as competéncias do jogador. Desafio [3.2]
Incluir conflitos. Atencao [3.2]
Aumentar o nivel de dificuldade dos desafios, com incremento gradual | Taxonomia de
3 Clareza e | P3ra explorar motivagdo e experiéncia. Bloom [2.2, 3.5]
progressio dos Definir fases com objetivos claros e dificuldade incremental. ObjeFi\‘/os e pré-
objetivos ¢ requisitos [3.1]
desafios Progredir as fases conforme o ritmo de cada aprendiz (rapido ou Niveis [3.1]
devagar, novato ou especialista).
Reforcar a motivag@o intrinseca (razéo pessoal em fazer a atividade), | Motivagdo [3.1]

como por exemplo, passar para niveis mais complexos pode aumentar
a autoestima e motivagdo devido a uma maior competéncia.

4. Relevancia | Apresentar os méritos do contetido a ser treinado/aprendido e Relevancia [3.2]
e clareza de |relaciona-los com objetivos futuros (pessoais e do proprio jogo).

instrugdes e

. > Explicar os critérios de avaliagdo de desempenho. Confianga [3.2]
informagoes

4.3 Interface, Controle, Participacio e Autonomia do Aprendiz

A interface e os controles do jogo permitem, se forem planejados adequadamente, que
os jogadores interajam com o jogo de forma fécil e engajada, sejam independentes e
ativos. Esses elementos sdo importantes para a aprendizagem significativa e satisfacdo
dos aprendizes, que ndo serdo meros expectadores ou participantes passivos. Dessa
forma, € necessdrio que a interface e controle seja clara e simples, e que o jogo foque no
engajamento e autonomia do aprendiz, conforme especificado no Quadro 3.

Quadro 3. Critérios para as definicoes da interface, controle, exploracao da
participacao e independéncia do aprendiz.

Critério Checklist Referéncias
5.0l Possibilitar facil manipulagdo do jogo conforme as ag¢des Controle [3.3]
siﬁlpl?(iz: dee intenpip_nadas sobr'e a interface e com os (_:(?ntroles do jogo_. _
na interface ¢ Poss1b111tar' que o jogador aprenda as h‘abl}ldades necessarias (de Competéncia [3.3]

controle e interagdo) para explorar e atingir os objetivos do jogo.
controle do - - ~ - —
jogo Fomgcer oportunidades de interagdes e escolhas para realizar um Relevancia [3.2]
objetivo.

6. Criar tarefas praticas que exigirem aprendizagem ativa e explorem Aprendizagem
Participacdo e | aprendizagem experiencial e diversificada ativa [3.1] e
independéncia significativa [2.3]

do aprendiz | Estimular a exploragdo e participagdo do jogador, bem como seu Atengao [3.2],
envolvimento no jogo. Imersdo [3.3]
Possibilitar autoconfianga e independéncia no aprendizado e Confianca [3.2]
pratica, de modo que estes elementos possam impulsionar a
confianga e o progresso do aprendiz.

4.4 Avaliacao e Feedback

O feedback imediato ¢ essencial para que o aprendiz se sinta no controle do jogo, bem
como, para recompensar os acertos e corrigir os erros. Entretanto, a coleta de dados, a
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avaliagdo e medicao do desempenho, muitas vezes sdo negligenciadas em jogos sérios,
o que pode afetar a motivagdo do aprendiz em jogar, ou a eficiéncia do jogo, visto que
os erros realizados pelos aprendizes ndo enfatizados e corrigidos. Dessa forma, além da
objetividade e amplitude da avaliacdo, ja parcialmente descrita em outros critérios e
compilada a seguir, ¢ necessario a objetividade e amplitude de feedback (Quadro 4).

Quadro 4. Critérios para a elaboracao de avaliacoes e feedback.

e amplitude
da avaliacdo

Critério Checklist Referéncias
Incluir diversos tipos de avaliagdo do desempenho do aprendiz Avaliagdo de
(diagnostica, formativa, somadtica, autoavaliagdo) (idem 2) desempenho [2.4]
7. Fornecer ferramentas de autoavaliagdo baseada em objetivos Confianga [3.2]
Objetividade | bem definidos.

Incluir medicdes e avaliagdes continuas do processo (o que o
jogador esté fazendo) e do resultado (final do jogo)

Sistema de medi¢do
de desempenho [2.5]

Realizar avaliag@o do programa de treinamento

TAPT [2.7]

Avaliar as dimensdes de erros humanos

Erros humanos [4.1]

8.
Objetividade
e amplitude
do feedback

Feedback imediato ao longo do treinamento e ao final (para
reforcar os acertos e corrigir 0s erros)

Sistema de medi¢do
de desempenho [2.6]

Reforcar a motivag@o extrinseca com recompensas verbais ou
tangiveis, como por exemplo, pontuagdo e feedback positivo.

Motivagdo [3.1]

Atribuir sucessos e falhas ao jogador.

Confianca [3.2]

Reforgar o sucesso do aprendiz em completar uma tarefa.

Satisfacdo [3.2]

Dar recompensas inesperadas, de modo que o jogador fique
satisfeito com o jogo, o treinamento realizado (desempenho
pessoal) e feedback fornecido.

Satisfacdo [3.2]

Esses critérios foram especificados e entdo utilizados na criacio de um jogo
sério (GLPSobControle), para treinamento e avaliacao do controle de vazamento de gas
de cozinha [Rocha e Campos, 2015], conforme descrito na préxima se¢ao.

5. Resultados

O jogo GLPSobControle contem trés fases 2D e trés fases 3D, ¢ multiplataforma, com
acesso on-line via navegador Web (Figura 1). Ao longo do processo de treinamento, ha
o uso de diferentes recursos (simulag¢des 3D, jogos simples 2D, videos e um formulério
de avaliacdo), conforme apresentados no Quadro 5.

Quadro 5. Fases do jogo GLPSobControle.

Critérios Abordados
2 3 6 7 7 8
Ref. Niveis da Modos de aprendizagem . Niveis de . ~
. . Tipos de o~ Dimensoes de
o) taxonomia de | de Kolb e aprendizagem avaliagiio avaliacao de feedback
Bloom experiencial Kirkpatrick
(1) 1: lembrar experiencia conpreta (fazer diagnostica constrl{t{vo e
e sentir) descritivo
2 1 lembrar conceltu?ll);zlils?;c; abstrata construtivo,
- P STIY formativa 2: aprendizado descritivo e
(3) | 2: compreender experiéncia ativa L
- - . prescritivo
(4) 3: aplicar (planejar e fazer)
(5) 4: analisar refletir a realidade somativa construtivo, e
(6) S: sintetizar (observar) descritivo
(7) 6: avaliar - autoavaliacdo 1: reagdo -

952



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpodsio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2017)

As fases (1) e (2) exploram o nivel 1 da taxonomia de Bloom, com objetivos que
possibilitam lembrar o protocolo treinado: (1) diagnosticar o conhecimento prévio por
meio de clicar e arrastar cartas (Figura 1); e (2) relembrar ou aprender o protocolo
basico, a partir das orientacdes das a¢des, que sdo ilustradas sequencialmente nas cartas
2D na parte superior da tela, e descritas na parte inferior (Figura 2). Ha ainda
orientagdes de cuidados a tomar durante o proced1rnent0 (cartas a esquerda)

Qual é a sequéncia basica para controlar um vazamento de GLP? Coloque apenas as cartas corretas na sequéncia correta:

Qréolocilo o chdo

5 Mt

Figura 1. Prlmelra fase: dlagnostlcar. Figura 2. Segunda fas Iembrar

O objetivo da terceira fase ¢ verificar se o jogador compreendeu o uso do
protocolo bésico (mesmo cendrio da fase 2, porém, sem orientacdes). A quarta fase
possui um novo cenario 3D (Figura 3), com o objetivo de que o jogador aplique e treine
o que foi aprendido sobre o uso do protocolo, sem orientagcdes € com um novo desafio:
salvar uma vitima que estd proxima ao botijdo de gés e ao quadro de forca. Na quinta
fase, o jogador assiste a um video em que outra pessoa realiza o protocolo treinado. O
objetivo ¢ que ele analise as a¢des gravadas e identiu realizados (Figura 4).

OCORRENCIA:

Vazamento de GLP dentro de cozinha } o
de residéncia

|

Figura 3. Quarta fase: aplicar. Figura 4. Quinta fase: analisar.

O objetivo da sexta fase € que o jogador sintetize o seu conhecimento
combinando sentengas sobre o protocolo treinado. Para isto, ele arrasta as cartas para as
casas inferiores, de modo a combinar a descri¢do de cada casa com a carta sobreposta.

O objetivo da sétima e ultima fase ¢ que o jogador se auto-avalie e avalie o jogo sério,
por meio de um questiondrio validado por especialistas no dominio (Rocha, 2014).
Todos os erros que podem ser realizados no treinamento sao apresentados no Quadro 6.

As avaliagoes ¢ validagdes do modelo de simulagdo de controle de vazamento de
GLP, do jogo completo (conteudo, avaliagdo e feedback) e do questionario, foram feitas
por dois oficiais bombeiros; inclusive possibilitaram verificar uma oportunidade de
melhoria no protocolo que ndo tinha sido observada apenas com o protocolo. Depois, os
treinamentos foram realizados com uma amostra intencional de oito bombeiros (que
abrange os perfis que utilizardo o jogo validado). Quanto a validade do conteudo pelos
aprendizes, ela foi realizada por meio do questiondrio e entrevistas abertas informais.
Esta validagdo teve dois objetivos: (1) validar a representagdo fisica e comportamental
da simulacdo criada (artefato final criado); e (2) verificar se os aprendizes conseguem
relacionar o treinamento a realidade, por meio da autoavaliacdo. Apds a realiza¢do do
treinamento e coleta de dados (por meio do jogo sério e do questionario), os resultados
foram organizados e analisados [Rocha, 2014][Rocha e Campos, 2015].
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Quadro 6. Especificacao dos erros humanos treinados e avaliados.

Dimensoes dos erros humanos Erros Consequéncias
Tempo: agdo realizada cedo ou tarde| O bombeiro demora muito para salvar Morte de vitima por
demais, ou omitida uma vitima, ou ndo salva asfixia

Distancia: objeto ou controle foi
movido para perto ou longe demais

A vitima foi removida para local inseguro
e ndo ventilado.
O botijao foi removido para um local ndo
ventilado

Risco de asfixia (morte)
ou queimaduras (em
caso de incéndio)
Risco de explosdo

Objeto: acao foi realizada com
objeto errado; no objeto errado
(parte ou todo); objeto pode estar
perto, ser similar ou ndo

O bombeiro gera energia elétrica (ascende
a luz, liga o ventilador), estatica (corre
dentro da cozinha) ou por calor (liga o

isqueiro)

Explosdo

Sequéncia - e

rros na ordem das acdes que podem variar:

-Repeticdo: uma parte da sequéncia
¢ repetida por erro

O bombeiro desliga, liga, e desliga
novamente o registro de botijdo

Atraso no controle e
extingdo do vazamento

-Omissédo e esquecimento: uma parte

O bombeiro retira o botijdo da cozinha
antes de retirar a vitima

Morte de vitima por
asfixia

da sequéncia foi esquecida ou pulada

O bombeiro retira a vitima antes de
desligar o botijado de gés

-Inversdo: duas partes da sequéncia
sdo trocadas

Risco de explosdo

-Agdes erradas: O bombeiro desliga o quadro de forca que
estd dentro da cozinha préximo do gas

vazando

Explosdo

6. Discussoes

Por meio do uso de teorias e trabalhos das areas de jogos, simulacdes, educagdo e
treinamento, avaliacdo e dominio de aplicagdo, este trabalho propds oito critérios que
integra essas areas visando a construcdo de jogos sérios efetivos.

Em relagdo ao critério “1. Relevancia e fidelidade de cendrios”, foram usados os
protocolos e manuais do bombeiro; abordadas as fidelidades fisicas e funcionais (ndo
abordou a psicoldgica), e analisado e incluido os erros humanos em procedimentos reais
(Quadro 6). Apesar dos diferentes tipos de fidelidade serem importantes, é dificil
mensurar a relagdo entre o grau de fidelidade e seus efeitos no treinamento e na
educacdo (ambiente de aprendizagem), pois alguns estudos indicaram que a percepgao
de verossimilhanga é mais importante, € que muitas vezes o alto realismo pode
atrapalhar aprendizes novatos [Feinstein e Cannon, 2002]. Além de que, alguns
componentes de simulacdo que reduzem o realismo podem aumentar o aprendizado, tais
como, parar e reiniciar o modelo, ou um mecanismo refinado de feedback.

Quanto ao critério “2. Variedade de fases do programa de treinamento”, e “3.
Clareza e progressao dos objetivos e desafios” apenas o item “Adaptar as fases ao nivel
de competéncias prévias de cada aprendiz” ndo foi abordado, sendo que as fases estdo
descritas no Quadro 5. Porém, a adaptagdo pode ser realizada, em trabalhos futuros, a
partir da avaliagdo do conhecimento prévio (realizada na fase 1). Por exemplo, um
contetido oferecido no jogo poderia ser ignorado ou ser mais aprofundado.

Em relagdo aos critérios “4. Relevancia e clareza de instrugdes ¢ informagdes”,
“5. Clareza e simplicidade na interface e controle do jogo” e “6. Participacdo e
independéncia do aprendiz”, eles foram abrangidos também por meio do uso da
taxonomia de Bloom, que permitiu criar as fases com desafios incrementais, e
apresenta-las aos aprendizes durante a narrativa do jogo (objetivos, desafios, instrugdes,
etc.), além da inclusdo de diferentes atividades que engajam os aprendizes
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(principalmente, o ambiente 3D). Em relagdo a interface e controle, optou-se por
colocar um tutorial padrdo para todos, mas para usudrios experientes ele poderia ser
omitido, e para os iniciantes poderia haver uma fase para treinar os controles.

Os critérios “7. Objetividade e amplitude da avaliacdo” e “8. Objetividade e
amplitude do feedback™ foram contemplados no jogo sério, conforme Quadro 5. A
motivagdo extrinseca foi refor¢ada com recompensas textuais (feedback positivo),
porém, em trabalhos futuros, poderad ser incluida a pontuacdo e outros elementos de
jogos que motivam o aprendizado.

Desta forma, nao foram incluidos no jogo GLPSobControle os critérios de
simular fidelidade psicologica, adaptar as fases ao nivel de competéncias prévias do
usuario, progredir as fases conforme o ritmo de cada aprendiz, reforcar a motivacao
com recompensas. Entretanto, esses critérios foram relatados pelos jogadores (nas
respostas do questiondrio e nas entrevistas) como importantes e que sentiram falta.

7. Consideracoes Finais

Este trabalho se insere na pesquisa e pratica em areas que apoiam a criacdo de jogos
sérios; de modo a entender como estes jogos devem ser planejados, desenvolvidos,
avaliados e utilizados com o propodsito de aprendizagem/ treinamento e avaliagdo do
desempenho do aprendiz. A principal contribui¢cdo do conjunto de critérios criado € a
integracdo de diferentes areas para abranger os requisitos relacionados ao treinamento e
avaliagdo do aprendiz por meio do uso do jogo sério. A falta de integrac@o destas areas,
lacuna identificada nos trabalhos relacionados, foi o principal desafio pesquisado. Desta
forma, os critérios listados neste artigo podem ser utilizados na fase de design do jogo
do ciclo de vida de construgdo de jogos sérios e recursos digitais interativos (tais como,
DevIJSTA [Rocha, 2014] e AIMED [Rocha et al., 2017]).

O uso desses critérios auxiliou na criagdo de um jogo sério, sendo que foi
possivel planejar um balanceamento de jogabilidade, avaliacdo, simulagdo e conteudo.
Além disso, possibilitou a analise do que foi abordado ou ndo; sendo que as avaliagdes
feitas pelos aprendizes corroboram para a necessidade dos critérios que nao foram
abordados no jogo sério criado (por exemplos, fidelidade psicoldgica, adaptar as fases
ao nivel de competéncias prévias, progredir as fases conforme o ritmo de cada aprendiz,
reforcar a motivacdo com pontuacoes).

Como o jogo sério GLPSobControle tem indicios de possuir validade
educacional [Rocha, 2014], entdo ha indicios que esses critérios auxiliardo nas
construcdes de jogos sérios balanceados (principalmente, jogabilidade e treinamento/
aprendizagem conforme planejado). Como trabalhos futuros, esses critérios serdo
usados na criagdo de jogos sérios de diferentes dominios de aplicagdo, além de
aprimorar esse jogo criado.
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