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Resumo. O presente artigo trata do desenvolvimento do serious game educa-
cional StarDust. Voltado para plataformas moveis e de género puzzle, o jogo é
ambientado no espaco e tem como foco a aprendizagem de grafos. A abordagem
implicita pretende mostrar uma visualizacdo lidica do problema do caminho
minimo para estudantes da drea da computacdo. A mecdnica e gameplay de
StarDust permite que seja jogado por piiblicos de qualquer idade, mas o des-
conhecimento de conceitos computacionais pode levar a classificacdo do jogo
como casual. O jogo foi desenvolvido em linguagem C# com a engine Unity 2D
e seus grdficos foram criados a partir de composigdo.

1. Cenario de Uso

Disciplinas que envolvem programagdo no ensino superior na drea de Exatas sdo consi-
deradas desafiadoras, posto que demandam o desenvolvimento de estratégias com base
l6gica-matemadtica para solucionar problemas [Deters et al. 2008] que nem sempre fo-
ram exercitadas anteriormente. Essas dificuldades acabam resultando em altos indices de
reprovacao na grade de programacao, por isso, professores e pesquisadores tém procurado
formas de auxiliar na mudancga deste cendrio [Chaves et al. 2013].

Jogos de computador, videogames ou jogos para celular sio em sua maioria desen-
volvidos para o entretenimento e contam com um alto nimero de consumidores. Consi-
derando isso, nos dltimos anos surgiram propostas de aplicacdo de jogos a outros campos
de conhecimento como: saude, publicidade, comunicag¢do, politica, religido e educagao,
tais jogos foram denominados serious game [Abt 1987, Alvarez et al. 2019].

Serious Game tem por objetivo incentivar os jogadores a desenvolver habilidades
que estdo atreladas a algum conteddo especifico, arquitetando jogadas que nao envol-
vem apenas aspectos tradicionais de jogos, mas também, aspectos especificos do contexto
sério tratado, que pode ser conteudo escolar [Charsky 2010]. Um serious game deve ser
atraente e divertido como os demais jogos de entretenimento, € importante que exista um
equilibrio entre as duas partes [Michael and Chen 2005, Arnab et al. 2015].

Nos ultimos anos, serious game tém sido desenvolvidos em diferentes campos
do conhecimento, inclusive em Ciéncia da Computacdo, como em Robocode e CoLo-
BoT [Arnab et al. 2015]. No entanto, a maioria desses jogos se limitam a aprendi-
zagem de linguagens de programacdo, ou entdo para estimular o desenvolvimento de
l6gica computacional. Apesar disso, trabalhos recentes apresentam jogos que abordam
aspectos mais complexos da ciéncia da computacdo, neste caso, a teoria dos grafos
[Yang et al. 2016, Chiang and Yang 2017].
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O presente trabalho tem por objetivo apresentar um serious game educacional do
género puzzle, intitulado StarDust. O jogo em sua primeira versdao aborda o problema do
caminho minimo, de Teoria dos Grafos. A aprendizagem implicita permite que este jogo
nao se limite ao publico alvo de alunos de nivel superior, pode ser aplicado com criangas
também, mas para que seja efetivo precisa de ajustes para atender ambos os publicos.

2. Desenvolvimento

Essa se¢do trata do processo seguido para o desenvolvimento do jogo, bem como as fer-
ramentas e a metodologia utilizadas.

2.1. Processo de desenvolvimento

O processo de desenvolvimento levou em conta um ciclo de vida iterativo-incremental,
com cinco etapas principais, descritas na Figura 1.
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Figura 1. Processo de desenvolvimento

2.1.1. Ideacao

Nesta etapa foi analisado e discutido como ludificar o processo de aprendizagem de gra-
fos utilizando um jogo educacional. No processo de brainstorming foram consideradas
as especificidades do tema, o ciclo de aprendizagem, o processamento da informacgao hu-
mano, e as caracteristicas do publico alvo. Para organizar a idea¢do do jogo comecaram
as discussdes em torno de: storytelling, mecanica, artes do jogo, sistema de pontuagdo e
personagens.

2.1.2. Planejamento

A etapa de planejamento determina como e com que ferramentas as etapas do processo
serdo realizadas. Para fins de documentagdo, utilizou-se uma adaptacao do GDD — Game
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Design Document [Rogers 2014], este documento se manteve ativo durante todo processo
de desenvolvimento, incluindo diversas informacdes referentes ao jogo: mecanica, design
(game art), personagens, etc.

2.1.3. Prototipacao

O processo de prototipagem de baixa fidelidade foi realizado no papel com a finalidade de
visualizar os aspectos discutidos na fase de idealiza¢do. O protétipo de média fidelidade
(também versao mais recente do jogo) foi desenvolvido na Game Engine Unity, utilizando
todo o design e telas definidas, além da mecanica implementada.

2.1.4. Validacao

Diversos processos sdo necessdrios para validar se um jogo educacional € eficaz ou nio.
Primeiramente, o jogo passou por um designer de aprendizagem, para analisar se os as-
pectos do jogo condizem com os principios de aprendizagem necessarios. Como o jogo
estd em fase de desenvolvimento, estao sendo realizadas avaliacdes de usabilidade e co-
municabilidade.

2.2. Ferramentas utilizadas
As ferramentas utilizadas para desenvolvimento do jogo foram:

e Editores de texto para a documentagdo do jogo;
e Editores graficos para manipulacdo de imagens utilizadas no jogo;

e Unity para o desenvolvimento do protétipo funcional (média fidelidade).

3. Apresentacao do software

Figura 2. Jogo StarDust

StarDust (Figura 2) é um jogo puzzle para plataformas méveis Android, voltado
para a aprendizagem e aplicacdo do conceito de caminho minimo em grafo. Por abordar
este conceito de forma implicita, pode ser utilizado por pessoas de diversas idades, visto
que ndo necessita de nenhum conceito prévio préprio da drea da computagao.
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Figura 3. Backgrounds usados no storytelling

3.1. Historia do jogo

A explosdo de uma galédxia deixou o universo em pleno caos. Seus vestigios em forma
de poeira césmica espalharam-se por parte do universo. As galdxias que nao foram afe-
tadas criaram uma frota intergal4ctica para oferecer apoio aos sistemas e planetas (Figura
4) que entraram em desordem. Alice (Figura 5), recebeu a missdo de comandar a nave
responsdavel por levar suprimentos para o setor sul do universo, comec¢ando pela galdxia
Minimex. No entanto, o combustivel da nave € limitado. Por isso, a capita Alice preci-
sard de sua ajuda para completar sua missdo e percorrer todos os planetas de Minimex,
gastando a menor quantidade possivel de combustivel.

3.2. Design do jogo

Figura 5. Representacao de Alice, no Storytelling e ao longo do jogo

O design do jogo foi criado a partir de técnicas de composi¢do, utilizando assets
disponiveis na Internet, em sites como: Craftpix, Freepik, Kenney e Game Art 2D. Todas
as game arts foram selecionadas por tema espacial, principalmente os backgrounds que
compuseram a storytelling do jogo (Figura 3).

3.3. Mecanica do jogo e o problema do caminho minimo

Na computagdo, o problema do caminho minimo trata do custo de travessia entre dois nds
(vértices), o custo € dado pela soma dos pesos das arestas. No jogo, implicitamente, a
resolucao do problema incentiva a utilizagdo do algoritmo do caminho minimo.

A versdo atual do jogo conta com uma galédxia (fase). Para vencer cada um dos
desafios dentro de Minimex, é preciso chegar ao planeta destino (representado por uma
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bandeira). Para fazer com que a nave va de um planeta ao outro, basta clicar em um dos
planetas adjacentes ao planeta atual, até que chegue ao destino final.

As subfases dentro do desafio principal elevam a dificuldade progressivamente.
Em sua primeira vez jogando, o usudrio possui apenas uma fase desbloqueada. Para des-
bloquear as demais, é preciso completar o problema anterior, e assim subsequentemente.

Condicao de vitoria: O jogador precisa economizar 0 maximo de combustivel
possivel, ou seja, precisa tracar o menor caminho entre o planeta inicial e o planeta final.
A distancia entre os pontos no jogo € representada por asteroides (pedras), cada um deles
vale 10 pontos de combustivel, ou seja, para vencer a fase, € preciso tracar o caminho que
passe pelo menor niimero de asteroides possivel.

O jogador usa o conceito do caminho minimo para ir de uma planeta inicial a
um planeta destino, identificado por uma bandeira. A quantidade de asteroides entre um
planeta e outro, € considerado o peso de uma aresta.

4. Consideracoes finais

O artigo apresentou o jogo StarDust, que tem como principal objetivo auxiliar na apren-
dizagem de grafos de forma ludica para diferentes publicos, uma vez que se tem um
equilibrio entre diversdo e aprendizagem, mesmo que os jogadores nao estejam familiari-
zados com conceitos de grafos € possivel que se tenha uma boa experiéncia.

Pretende-se futuramente desenvolver novas fases para o jogo, abordando outros
problemas computacionais, afim de apresenta-lo para usudrios externos testarem e através
dos resultados obtidos, refinar cada vez mais o jogo, até estar de acordo com os requisitos
definidos para liberar o jogo em algumas plataformas.
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