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Abstract. The learning of high school students engaged in a participatory
process of developing educational digital games is inherently challenging,
mainly due to little technical expertise of the participants. Thus, storyboards
emerge as an effective solution, facilitating the game documentation,
communication between the teams and the creation of concept art for the
scenarios, characters, script and narrative. The results indicate that the use of
storyboards met expectations and encouraged the learning of the contents
covered in the games, in addition to the game development process itself.

Resumo. O aprendizado de estudantes do ensino médio engajados em um
processo de desenvolvimento participativo de jogos digitais educacionais é
intrinsecamente desafiador, sobretudo devido ao conhecimento técnico menos
especializado dos participantes. Deste modo, storyboards despontam como
uma eficaz solugdo, facilitando a documentagdo do jogo, a comunicagcdo entre
os times e a criagdo de concept art para os cendrios, personagens, roteiro e
narrativas. Os resultados indicam que o uso de storyboards atendeu as
expectativas e favoreceu o aprendizado dos contevidos abrangidos nos jogos,
além do proprio processo de desenvolvimento de jogos.

1. Introducao

Storyboard é uma importante ferramenta grafica de construcdo e visualizagdo de
roteiros e narrativas, que foi criada para os filmes de animacdo e depois teve sua
utilizacdo expandida para os mais diversos tipos de producio audiovisual (Hart 1999). E
considerado um instrumento facilitador do processo de design, pois auxilia os designers
a simular situacOes de projeto (Fischer e Scaletsky 1989).
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Por isso, o uso de storyboard em processo de desenvolvimento de software,
incluindo software de trabalho e ndo apenas de entretenimento, estd em ascensao,
conforme Lowdermilk (2013), Medeiros et al. (2007) e Texeira (2013). Com a aplicacdo
de técnicas de design centrado no usudrio em metodologias dgeis, os métodos aplicados
a software de propdsito geral incorporaram a storyboard a fim de agilizar o processo de
desenvolvimento (Texeira 2013). Em jogos digitais, hd muito tempo o processo de
modelagem possui métodos baseados em técnicas narrativas, como roteiros e

storyboards, advindas de outros meios de entretenimento como 0 cinema € a animagao
(Kreimeier 2002).

Storyboards possuem um processo de criagdo simplificado, facilitando e
tornando 4gil a comunicacdo e transmissdo de informacgdes, tanto no processo, com a
documentacao do projeto para a equipe, quanto na interface com o usuério. Em jogos, é
possivel observar que storyboards estdo sendo utilizadas além do processo de design,
também na interface. Seja como forma de contextualizar o usudrio da narrativa do jogo,
como Angry Birds e Bad Piggies, da Rovio Entertainment; seja como estilo de exibi¢do
de informacdes, como em Elsword, storyboards na interface atraem usudrios por,
naturalmente, transmitirem informagdes de forma simples e divertida.

No projeto apresentado nesse artigo, storyboards foram utilizadas tanto no
processo quanto na interface. Optou-se por utilizar storyboard devido a facilidade e
agilidade proporcionada por ela, uma vez que a metodologia foi baseada no Design
Participativo e na Programacao pelo Usuario Final, portanto, participativa, € os usudrios
finais, que projetaram os jogos, foram alunos de ensino médio da rede publica de ensino
e nao possuiam experiéncia com design e desenvolvimento. Além disso, os jogos que
eram mais jogados entre os participantes, como Angry Birds e Bad Piggies, adotam essa
ferramenta na interface também, o que motivou os alunos a incluirem storyboard como
forma de contar a estdria dos jogos na interface.

O objetivo do projeto de pesquisa foi investigar a aprendizagem durante o
processo de desenvolvimento de multimidias em contexto escolar e, através de
intervengdes dos pesquisadores na escola, possibilitar o aprendizado e auxiliar no
processo de construcdo do conhecimento. Buscou-se a relagc@o entre educagdo, inclusdao
e tecnologia, ao implementar fabricas de software, em ambientes escolares. O projeto
focou-se no desenvolvimento de dois jogos educacionais, um de Biologia, sobre
Sistema Imunoldgico, e outro de Historia, sobre Mitologia Egipcia. O principal
diferencial da metodologia aplicada, € que a mesma mobiliza estratégias de
aprendizagens mais autorais, responsivas, motivadas e divertidas, aproximando-se dos
processos cognitivos dos nativos digitais (Prensky 2001) e gera aprendizado no transito
entre os polos complementares (ndo antagdnicos) de desenvolvimento-uso.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na sec¢do 2, sdo introduzidas as
possibilidades de aplicagdo de storyboards; na secdo 3, apresenta-se O processo
exercido para a pesquisa-acdo, que visa avaliar os impactos de metodologias
participativas realizadas em contexto escolar, e as peculiaridades do processo de
aprendizagem dos alunos engajados; na secdo 4, mostra-se as etapas de design para
construcdo de storyboards; na secdo 5 apresenta os testes e seus resultados das
storyboards da interface dos jogos; e na se¢do 6, sao feitas as consideracdes finais.
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2. Fundamentacio Teérica e Trabalhos Relacionados

A storyboard é considerado um instrumento facilitador do processo de design por,
heuristicamente, abrir caminhos para a geracdo de idéias de projeto, facilitando a
comunicagdo entre as partes interessadas, seja no cinema, na animagdo ou no ambito
publicitario. Além das atribui¢cdes no processo de criacdo em produtos audiovisuais, a
storyboard vem ganhando importancia como documentacdo no processo de
desenvolvimento de software em que se aplicam metodologias advindas do User
Experience Design e Design Centrado no Usudrio (Lowdermilk 20013; Medeiros 2007;
Texeira 2013). Nesses casos, utilizam-se storyboards 10go no inicio, antes mesmo de
um documento técnico que explica como o sistema funciona. Isso € feito para agilizar o
processo e conhecer, desde o principio, o comportamento do usudrio € o que se planeja
para a interface (Texeira 2013).

No processo de desenvolvimento de jogos, as storyboards tém maior
predominancia de uso na fase de analise do projeto, que € a etapa em que se definem
roteiro e estilo de arte. O roteiro descreve, através de storyboard, o fluxo do jogo, ou
seja, como o jogador ird alcancar o objetivo. J4 a defini¢do do estilo de arte especifica
como este serd exibido na interface ao longo dos estagios, além de definir os estilos que
serdo usados, a forma como serdo exibidas todas as informacdes na interface: desde
itens de jogabilidade, como vidas e armas disponiveis, até mesmo o roteiro, procurando
investigar como tornar a estdria clara ao usudrio ao longo do jogo (Flood 2003).

Além da utilizacdo no processo, diversos jogos utilizam storyboards na interface
para contextualizar o jogador da narrativa, ora surgindo na abertura do jogo, ou ainda no
inicio ou no fim de cada fase, ou mesmo por ter o estilo de histéria em quadrinhos.
Alguns jogos serviram como inspiragdo para o projeto apresentado neste artigo, os quais
sdo apresentados a seguir e respectivamente, os momentos em que as storyboards
surgem no jogo: (i) Angry Birds, na introdugdo e finalizacdo de cada nivel; (ii) Bad
Piggies, na introdu¢do de cada nivel; (iii) Where's My Water, que em sua introducao
utiliza uma unica imagem estatica em que a camera percorre; (iv) Elsword, cujo estilo
de histdria em quadrinhos € aplicado a personagens, cendrios e tutoriais durante todo o
jogo; (v) Fire Emblem (versdo para GBA), na introdugao do jogo.

Como documento de requisitos do processo de desenvolvimento de jogos o
Game Design Document (GDD) é o mais conhecido, isto porque € amplamente
discutido em livros e na academia, no entanto a sua utilizacdo até mesmo em empresas
de desenvolvimento de jogos vem se reduzindo devido a alguns fatores, como
dificuldade de serem lidos, erros de interpretacdo decorrentes, e dificuldade de
atualizagdo, fazendo em muitos casos com que a tarefa de extrair informacdes do
mesmo para transformdé-las em software seja, por si s6, um grande desafio (Callele et al.
2005). Observa-se que isso pode levar a falhas e retrabalho durante a producdo do jogo
tanto na industria (Machado e Ramalho 2013) quanto para adolescentes em formacgao
(Morais et al. 2014).

Em projetos educacionais, storyboards também sao utilizadas visando facilitar o
processo de ensino-aprendizagem. Silveira (2012) utiliza-os no processo de avaliagdo de
objetos de aprendizagem (OA). J4 Kemczinski et al. (2011) apresenta diversas
metodologias e projetos que utilizam storyboards no processo de construgdao de OAs e
avaliam positivamente sua aplicagdo, como por exemplo Oliveira et al (2010) e Moraes
et al. (2011). Além dessas, algumas pesquisas apontam para o importancia do
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Storyboards no processo de constru¢do de aplicacdes educacionais, como Amante e
Morgado (2001) e Mustaro et al. (2007). Ademais, Chung et al. (2010) nos mostra um
exemplo de pesquisa que aplicou storyboard em metodologia participativa com criancas
como forma de fomentar o design emocional, e obteve resultados que o nosso projeto se
identifica.

A principal contribuicdo das proximas segdes dizem respeito ao processo
participativo pelo qual estudantes sem conhecimento técnico-cientifico de engenharia de
software, programagdo e design de jogos, solicitaram a substituicdo do GDD por
storyboards como documento de requisitos a medida que internalizavam conhecimentos
dessas dreas ao serem inseridos ativamente no desenvolvimento de jogos. Pretende-se
aqui deixar claro que se caracteriza um desafio a participacdo ativa de estudantes em
projetos de desenvolvimento de jogos a fim de obter uma educacdo mais autdonoma,
dialdgica e divertida; de modo que esses participantes se sintam situados e motivados,
portanto seguros, a opinar sobre melhorias no processo no qual estio inseridos.

3. Metodologia

Na metodologia de desenvolvimento dos jogos apresentados neste artigo, sao
incorporadas storyboards tanto no processo de desenvolvimento quanto na interface dos
jogos. Ao longo do desenvolvimento dos jogos, em especifico, as storyboards serviram
como rascunhos das telas. O relato de experiéncia apresentado neste artigo faz parte de
uma iniciativa do projeto de pesquisa Design em Educagcdo para Multimidias
Sustentdveis (DEMULTS), que se ancora na premissa dos nativos digitais (Prensky
2001) e busca a relacdo entre educacdo, inclusdo e tecnologia, trata-se de uma pesquisa
participativa com o engajamento de alunos e intervencdes dos pesquisadores do projeto
no contexto em que a pesquisa € realizada.

Uma de suas metas € implementar comunidades de pratica de desenvolvimento
de jogos em ambientes escolares, a partir de uma metodologia que integra design
participativo e programacdo pelo usudrio final, de maneira que o usudrio final se torna
amplamente engajado e inserido no processo de desenvolvimento, assumindo os papéis
de projetista, desenvolvedor e/ou designer.

O design participativo é uma metodologia simples, pouco comprometida com
recursos € com amplo engajamento dos usudrios, sendo comum a utilizac@o das técnicas
de brainstorming e storyboarding (Rogers et al. 2002; Nielsen 1993). A programacgado
pelo usudrio final, por sua vez, permite que o usudrio final ndo apenas opine ou
demonstre o que deseja, mas também que ele construa o produto, programando (mesmo
que através de programacao visual) a aplicagdo (Barbosa 1999; de Souza 2001).

Neste direcionamento foi realizada uma interven¢do em uma escola, onde foi
organizada a comunidade de prética, cujos encontros semanais eram realizados no
laboratorio de informadtica da escola e estendia-se através de um grupo na rede social
Facebook. O resultado consistiu no desenvolvimento de dois jogos digitais educativos —
Abydos, de Historia e Virion, de Biologia — para uso de alunos de ensino médio.
Durante o ciclo, por todas as etapas, os pesquisadores realizaram intervencgdes
pedagdgicas na escola.

As etapas do processo de desenvolvimento aplicado ao projeto sdo descritas a
seguir (Figura 1):
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Figura 1. Processo de Desenvolvimento Aplicado ao Projeto

A Selegdo consistiu em um momento onde quinze estudantes de uma escola da
rede publica estadual de Recife — Pernambuco foram recrutados, os critérios foram
afinidade com informadtica e jogos digitais. O Workshop de Introdug@o consistiu na
apresentacao do objetivo do projeto e quais os resultados esperados, ja no Workshop de
Conceitos foram apresentados conteudos sobre o processo de desenvolvimento de jogos
digitais, gameloop e game design, como narrativa, jogabilidade, usabilidade. Em
seguida os alunos foram divididos em dois grupos e foi feito um Brainstorm para
definicdo dos temas dos jogos de cada equipe de forma autdonoma e democratica.

Os estudantes da equipe responsavel pelo jogo de Histdria optaram por abordar o
tema de mitologia egipcia. O enredo inicia com um estudante entrando no sarcéfago de
Osiris (deus egipcio associado a vegetacdo e a vida no Além), em um museu durante
uma excursdo escolar, e em seguida sendo transportado até o Egito e em uma corrida
contra o tempo e indicacOes da personagem Bastet (deusa egipcia dos mistérios da
natureza, possuia cabeca de gato), deve ajudar Isis (esposa de Osiris) a encontrar as
partes do corpo de seu marido, que estdo escondidas por diversos locais no Egito,
descobrindo diversas informacdes e curiosidades histdricas.

Para o jogo de Biologia, os estudantes optaram pelo tema imunologia, mais
especificamente tratando o comportamento biolégico de uma pessoa com o virus da
dengue. O cendrio € a corrente sanguinea e o jogador assume o papel do virus, devendo
se desviar de linfécitos e macréfagos para conseguir afetar as células e se multiplicar. E
visto como o corpo humano tenta combater o virus, como este virus age e afeta células.

Na etapa Draft foram criados rascunhos da navegabilidade das telas, narrativas,
mecanica, personagens, na etapa Programacdo, foi utilizada a ferramenta StencylWorks,
e através de programacdo visual em blocos, reuso de moddulos e componentes
disponiveis, os alunos atuaram no desenvolvimento.

Na etapa Design, as storyboards foram utilizados como elementos de concept
art e foram inicialmente auxiliares na produ¢do do GDD; em seguida fez o papel do
proprio GDD. Na etapa de Testes, por sua vez, as storyboards desenvolvidas foram
avaliadas, e, a ultima etapa consiste na geracao de um produto em sua versao beta, que é
continuamente aprimorado em ciclos subsequentes da aplicacio da metodologia do
projeto.

4. Storyboard no Desenvolvimento de Jogos Digitais Educacionais: Um
Relato de Experiéncia

O processo de design para criacdo das storyboards, cenérios e personagens de cada
grupo envolveu algumas etapas que sofreram diversas mudangas. Por se tratar de jogos
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educativos, o projeto, por diversas vezes, foi remodelado a medida em que os alunos
aprendiam os conceitos que estariam implicitos na interface do jogo digital para as
disciplinas de Biologia e Historia.

As primeiras storyboards foram criadas na fase de Draft (Figura 2), com
artefatos de concept art, e a partir deles os designers junto com os desenvolvedores
detalharam o escopo do que seria desenvolvido, at€ que todas as duvidas fossem
esclarecidas e fossem gerados, para ambos os jogos, seus respectivos Game Design
Document (GDD), seguindo-se, posteriormente, de suas artes com personagens, cenario,
dentre outros.

Figura 2. Exemplo de uso de storyboards desenhado a mao por aluna para interface do
jogo educativo de Biologia Virion

4.1 Storyboard em jogo de Historia

No entanto, o time de desenvolvimento do jogo de Historia, optou por adotar
apenas storyboards, ao invés de criar o GDD, resultando em uma intensa comunicagdo
registrada na rede social Facebook. Assim as storyboards tornaram-se a documentacao
base, agilizando o processo de desenvolvimento para esse time. Inicialmente, os alunos
criaram algumas storyboards a mao livre para esbogcar o cendrio, 0 personagem
principal e as fases do jogo.

Posteriomente, o cenario e o personagem foram replicados no ambiente de
desenvolvimento StencylWorks, incluindo alguns elementos de interacdo, como, por
exemplo, a movimentacdo do personagem no jogo. Com base nessas informagodes e em
outras obtidas ao longo do processo de desenvolvimento participativo para o time de
histéria, um dos pesquisadores do projeto criou a arte-final do personagem e das
storyboards do jogo, em conjunto com o0s alunos.
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Figura 3. Exemplo de uso de storyboards na interface do jogo de Histéria Abydos
4.2 Storyboards em jogo de Biologia

Os alunos do time de Biologia, por sua vez, optaram por participar de workshops
e pesquisar sobre desenho a mdo livre, como por exemplo desenhar expressoes faciais.
Isso foi importante para o aprendizado de design, uma vez que possibilitou que eles
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incorporassem algumas expressdes aos personagens do jogo sem intervencdes de
pesquisadores na identidade de traco (Figura 2). Uma das alunas tinha mais interesse
por design grafico e artes visuais, a qual tornou-se responsavel pela criacdo artistica e
grafica do jogo. Convém mencionar que, apesar de breve, houve intervengdes de
pesquisadores para aperfeigoar a arte-final, utilizando softwares de edig¢do de graficos.

As storyboards foram inseridos na interface ao longo de todo o jogo, como por
exemplo, no inicio, quando a tela do jogo em funcionamento € exibida, com sistema de
pontos e colisdes funcionando. E, posteriormente, o jogador é apresentado a narrativa
(Figura 4a) e logo depois, o momento em que o virus invade e se multiplica no
macréfago (Figura 4b), mesma cena apresentada na Figura 2, desenhada pela aluna.

AS

E-E

&

Figura 4. a) Storyboard na interface do jogo de Biologia Virion, apresentando a
estoria. b) Storyboard do virus invadindo e se multiplicando no macréfago.

4.3 Testes

Os testes foram executados segundo a técnica de pensando em voz alta (thinking aloud)
(Nielsen 1993) e foram: dois de storyboard (interface) e um de jogabilidade de Abydos;
e um de storyboard (interface) e jogabilidade de Virion. Nos primeiros testes, ja foram
solicitadas alteracdes na storyboard de Abydos, devido aos usudrios ndo entenderem
onde o0 jogo se passava, um problema grave. No teste de jogabilidade de Abydos foram
observados problemas quanto a disposi¢cdo de elementos na tela, como plataformas altas
demais para o personagem pular, além de ndo estimular a atencdo dos jogadores para os
elementos graficos como o gato e o escorpido — causado por tamanho pequeno e cores
proximas. Ainda assim o jogo foi muito bem aceito pelos testadores, com elogios para a
propria jogabilidade, devido a dindmica e a musica do jogo.

O Jogo de Biologia estava numa etapa mais completa quando foi testado.
Observou-se um problema grave também em elementos graficos e de mecanica. A
pergunta, principal elemento para se passar de estdgio no jogo estava numa coloragdo
muito semelhante a de curiosidade, € como a tnica propriedade que diferenciava uma
pergunta de uma curiosidade era a cor, a maioria dos usudrios nao leram no tutorial que
precisavam colidir o virus com a pergunta (representada por uma interrogagdo) para
passar de fases e no jogo nao se sentiam motivados a isso. Além disso, no momento
desse teste ndo existia 0 modulo de checkpoint, que encaminha o virus apds colidir com
o macrofago - e ser exibido uma storyboard explicativa (ndo exibida nesse teste) com o
virus se reproduzindo e matando o macréfago -, volte para onde estava na mesma cena
no momento da colisdo € ndo para o inicio do jogo. Com isso alguns usudrios ficaram
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com receio, inclusive, de tocar no macréfago, o que deveria ser, na verdade, um dos
objetivos do virus. Apenas um dos trés usudrios conseguiu passar de fase
conscientemente entendendo os conceitos.

Apesar dos testes de storyboards na interface ndo serem totalmente positivos,
acredita-se que o aprendizado na constru¢do de conhecimentos de matérias curriculares,
design e programacao de jogos digitais foi construido.

5. Resultados e Discussao

A aprendizagem, ao longo de todo o processo, € o conhecimento construido
nessa etapa, relacionando mutuamente conteudos de design e conceitos cientificos
curriculares de Histéria e Biologia, foram observados através do discurso dos alunos
que se apropriaram dos conceitos que envolviam os elementos visuais dos jogos, por
exemplo: no inicio os “macréfagos” eram chamados pelos alunos de “bichinho roxo”,
no final do processo o discurso dos alunos evoluiu para explicacdes das funcdes deles
no corpo humano (inclusive com conceitos além do nivel médio), além de ser referido
pelo nome cientifico. O aprendizado de conceitos e técnicas de design foi observado
também, e atribui-se a isso a motivagdo em aprender estes conteudos que a aluna de
Biologia possuia e possibilitou que ela entrasse em contato com novos contetidos e
colocasse-os em pratica. A equipe de Histdria, por sua vez, avancou bastante nos
conceitos de projeto de software, construindo conhecimento desde programacdo até
animacdo de jogos com utilizagdo de sprites (uma unica imagem que contém uma
sequencia de imagens, a ser animada programaticamente).

A partir da mudanga no processo para a inser¢cao de Storyboards, observou-se
maior motivagdo por parte dos alunos nas atividades subsequentes. Provavelmente isso
se deu pelo fato que o artefato facilitou a comunicacdo e adolescentes podem se sentir
mais a vontade desenhando do que escrevendo. Devido a facilidade, observou-se
também agilidade no processo. O aprendizado dos alunos também demonstrou ser mais
divertido, dialégico e autonomo apds a retirada do GDD e a inser¢ao de storyboards.

Buscou-se em ambos 0s jogos, com iniciativa dos alunos, além do propodsito de
comunicagdo, utilizar a storyboard como artefato didatico-pedagdgico na interface do
jogo. Isso foi fomentado pelos pesquisadores, pois a utilizagdo dele facilita a execugao
da interface aumentando a participagao dos alunos participantes do projeto e reduzindo
a necessidade de intervengOes dos pesquisadores para a atratividade visual do jogo;
além de facilitar o processo de assimilacdo de conceitos necessarios para o jogador.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou dois modos de aplicacdo de storyboards: no processo € na
interface; em um projeto de desenvolvimento participativo de jogos educacionais,
desenvolvidos com auxilio de alunos do ensino médio da rede publica. Foram feitas
avaliagdes por potenciais utilizadores, externos ao projeto, a fim de testar se a
mensagem projetada havia sido entendida pelos usudrios. Os resultados indicam que a
aplicagao de storyboard mais positiva no processo que na interface, tornando a
comunicagdo da equipe durante o desenvolvimento e a criagdo de interfaces mais ageis.
Nos testes, percebeu-se aceitacdo dos usudrios, € no processo de desenvolvimento,
observa-se que houve maior agilidade nas entregas e facilidade de assimilacdo de
conteudos curriculares, apds definir essa ferramenta como documentacao base.
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Dentre as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento deste trabalho,
algumas devem ser destacadas: alguns aspectos institucionais, como calendario letivo,
greve, € outros aspectos burocrdticos comprometiam as reunides realizadas na escola,
impactando nos ciclos de desenvolvimento dos jogos; encontros apenas uma vez por
semana demonstram ser insuficientes; o suporte conteudista-educacional, realizado
pelos pesquisadores graduandos nas respectivas disciplinas dos jogos (Licenciatura em
Histdria e em Biologia) e com pouco auxilio de professores, pode ser mais eficaz. Tais
dificuldades foram parcialmente contornadas com uso de redes sociais, reunides extras e
suporte dos pesquisadores, mas defendemos para pesquisas futuras uma re-estruturagcao
do modelo, para melhores efeitos sobre o processo de aprendizagem e o
desenvolvimento dos produtos.

Como trabalhos futuros, pretende-se coletar dados de participantes de projetos
de desenvolvimento de jogos além do DEMULTS afim de elaborar um modelo de
processo de desenvolvimento de jogos com metodologias participativas aplicadas ao
contexto escolar e em seguida validi-lo. E importante também estender o modelo a
outras disciplinas e conteudos curriculares do ensino médio, apontando especificidades
a cada campo do saber, como se esta sendo feito na Quimica. Conforme a experiéncia
do DEMULTS, storyboards deverd fazer parte desse processo, inseridos ao modelo
como documentacdo bdésica e oferecidos aos novos alunos-projetistas como forma de
contar a estoria na interface dos jogos a serem desenvolvidos.
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