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Resumo

A satisfacao é geralmente abordada na avaliacao de jogos e objetiva conhecer os elementos
que agradaram e motivaram o jogador. Alguns modelos foram propostos para realizar esta
tarefa, como os modelos GameFlow e EGameflow, este ultimo especificamente voltado
para avaliar a satisfacdo em jogos educativos. Observa-se, portanto que a avaliagao da
satisfagao é uma medicao a posteriori. O presente trabalho aborda o desenvolvimento
de jogos sérios voltados para propositos educacionais que considerem a satisfagao na sua
modelagem. Neste contexto, relaciona os modelos GameFlow e EGameflow com elementos
de design de jogos para propor um conjunto de diretrizes voltadas para o design de jogos
sérios educativos com foco na satisfacdo do jogador. As diretrizes foram aplicadas no
design do jogo Geoplano PIX, posteriormente avaliado com alunos do ensino fundamental,

e mostraram potencial na obtencao da satisfacdo dos jogadores.

Palavras-chave: design de jogos, satisfacao do jogador, GameFlow, jogo sério educativo.



Abstract

Player enjoyment is generally approached in the evaluation of games and aims to know
the elements that please and motivates the player. There are models proposed for accom-
plishing this task, such as GameFlow and EGameFlow, the latter specifically dedicated to
educational games. In this manner, player enjoyment can only be evaluated a posteriori.
This work approaches the development of serious games with educational purposes while
considering player enjoyment in its design. In this context, this work relates the GameFlow
and EGameFlow models with design elements of digital games to propose a set of guidelines
for designing educational serious games focusing on player enjoyment. The guidelines
were applied in the design of the game Geoplano PIX, later evaluated with students of

elementary schools, and showed potential for achieving player enjoyment.

Keywords: game design, player enjoyment, GameFlow, educational serious game.
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1 Introducao

Embora jogos digitais sejam frequentemente associados ao entretenimento, existe
uma por¢ao do mercado de jogos constituida por jogos desenvolvidos para alcangar objetivos
ou propositos especificos, em adicao a entreter seus jogadores. Esses sao os jogos sérios ou
jogos com propoésito, comumente referidos pelo termo em inglés serious games (MICHAEL:
CHEN] 2005)). Neste trabalho, abordou-se um grupo especifico de jogos sérios: aqueles
desenvolvidos com o objetivo de estimular ou reforcar o conhecimento em alguma area ou

disciplina, os quais sao referidos aqui como jogos sérios educativos (JSEs).

Nas ultimas décadas, a utilizacdo de JSEs tem se tornado cada vez mais aceita
e tem permitido que estudantes obtenham acesso a mais recursos de aprendizagem,
possibilitando tratar uma maior variedade de estilos de aprendizado (RYAN; DECI, |2000;
SQUIRE, 2003; MICHAEL; CHEN, 2005; ECHEVERRIA; JURADO, [2016). Mesmo
assim, é importante lembrar que a popularidade e aceitabilidade dos JSEs ainda sofre
questionamentos (DORNER et al., 2016a). Um dos motivos para tal é o surgimento de
aplicativos no mercado descritos como JSEs, mas que nao apresentam caracteristicas de
jogos ou sao produzidos com qualidade abaixo da desejada para jogos com potencial tao
importante quanto o de prover, reforcar e estimular o conhecimento. Esses aplicativos,
por diversas causas, apresentam graficos desagradaveis para o publico-alvo, tarefas mal
projetadas para o conteudo apresentado ou jogabilidade nao fluida e desmotivadora,
dentre outros fatores (MILDNER; MUELLER] 2016) (MATTAR 2010). Tais aplicativos
utilizaram-se do rétulo “jogo” para tomar proveito do crescimento do mercado de jogos
digitais e da atratividade do termo sem levar em consideracdo o motivo do crescimento
desse mercado: a capacidade de jogos digitais em promover a sensacao de prazer e satisfacao
em seus jogadores e manter, a partir disso, o interesse dos mesmos (MICHAEL; CHEN|
2005; SAKUDA; FORTIM, 2018, WIJMAN| [2018; [WIJMAN} 2019)).

Satisfacao é o termo utilizado para expressar o sentimento positivo sentido ao se
realizar tarefas que exijam alto nivel de concentragao e habilidades (CSIKSZENTMIHALYT,
1997; SWEETSER; WYETH, 2005). Essa satisfagdo é uma das formas de diversao que
jogos sao capazes de promover, decorrente dos desafios apresentados a jogadores, que
devem ser capazes de sobrepuja-los para avancar no jogo (PRENSKY] 2003). A satisfacao é
particularmente importante no contexto dos JSEs, pois promover satisfacdo nos jogadores
pode manté-los interessados em continuar jogando, retornar a jogar e recomendar o jogo
(O’'BRIEN; TOMS, 2008; [DORNER et al., 2016b)). Deste modo, os jogadores podem
continuar desenvolvendo suas habilidades nos conteiidos abordados, potencializando a
obtencao de melhores resultados no uso dessas ferramentas educacionais em disciplinas

especificas, que podem até mesmo nao ser inicialmente do interesse dos jogadores.
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O presente trabalho relaciona critérios de avaliacao de satisfacao do jogador,
utilizados no processo de avaliagdo de jogos, ao processo de design de JSEs, buscando
fornecer subsidios ao processo de desenvolvimento de modo a potencializar o uso, reuso e

recomendacao dos JSEs.

Ainda dentro da pesquisa de satisfacao, a industria de jogos busca identificar quais
elementos de jogos afetam a experiéncia de seus jogadores e as maneiras como o fazem,
0 que permite, assim, que desenvolvedores tenham melhor embasamento dos padroes
de desenvolvimento existentes ao construirem seus jogos e que a qualidade dos jogos
no mercado mantenham um nivel controlado (WIEMEYER et al. 2016). Para isso, é
necessario que modelos levem em consideracao esses componentes de jogos na avaliacao de

satisfacao dos jogadores, o que vale tanto para jogos de entretenimento quanto para JSEs
(WIEMEYER et al., 2016).

1.1 Motivacao

Diferentemente de jogos de entretenimento, é comum que estudantes sejam apre-
sentados a JSEs por professores ou outros responsaveis pelo processo de ensino, e sejam
instruidos a jogar, em vez de comecarem a jogar por vontade prépria ou recomendacao de
amigos, como ocorre com jogos de entretenimento. Com isso ¢ ainda mais importante que
essas aplicagoes consigam promover satisfacao, de forma a potencialmente transformar a
interacao inicialmente induzida por fatores externos em uma motivagao interna do proprio
jogador (SCHELL, 2014 WIEMEYER et al., [2016). Obter sucesso nisso possibilitara que
jogadores mantenham seu interesse no jogo e, consequentemente, no contetiido que o mesmo
apresenta, para que assim possa ser utilizado por tempo suficiente para que sua parte no

processo de ensino seja cumprida adequadamente.

Um método para determinar o desempenho de um jogo nesse aspecto ¢ o uso de
um modelo de avaliagdo de satisfacdo do jogador. Diversas teorias e modelos existem para
descrever ou avaliar a satisfacao do jogador, das quais se destacam: Flow, GameFlow e
EGameFlow, por abordarem as questoes de diversao por superacao de desafios e melhoria de
habilidades que caracterizam essa experiéncia (CSIKSZENTMIHALYT, |1997; SWEETSER!
WYETH, 2005; FU; SU; YU, 2009; WIEMEYER et al., 2016). Devido a natureza subjetiva
da experiéncia, somente ¢ possivel quantizar a satisfacao dos jogadores a posteriori, uma
vez que o jogo ou partes dele estejam prontas para testes com usudrios. Essa avaliacao
tem a vantagem de identificar pontos fortes e fracos do produto e prover feedback para
atualizacoes e desenvolvimentos futuros de jogos. No entanto, mesmo com modelos e
discussoes relacionados a experiéncia de jogadores, nao foram encontradas na literatura
guias ou diretrizes de desenvolvimento que sintetizassem esses modelos e discussoes de

forma a permitir que designers e desenvolvedores de JSEs tomassem decisoes de design
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voltadas a satisfacao do jogador a priori, ou seja, no inicio do processo de desenvolvimento.
Tais diretrizes podem auxiliar JSEs a alcancarem os resultados desejados através de
decisbes de design que promovam a satisfacdo tanto em relacao ao contetido apresentado

pelo jogo quanto a sua jogabilidade.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral propor um conjunto de diretrizes para
o desenvolvimento de jogos sérios educativos baseado em satisfacao do jogador. Nessa

perspectiva, foram identificados trés objetivos especificos a serem alcangados. Sao eles:

 Identificar critérios utilizados em metodologias de avaliagdo de satisfacao em jogos
o Aplicar as diretrizes propostas no desenvolvimento de um jogo sério educativo.

o Avaliar a satisfacao do jogador com o jogo sério educativo.

1.3 Metodologia

Promover satisfagdo a jogadores é particularmente importante quando se trata de
JSEs, devido ao potencial que a satisfacdo tem de manter ou aumentar o interesse de
jogadores no contetdo especifico abordado pelo jogo (O’BRIEN; TOMS| 2008; DoRNER
et al., 2016b)). No entanto, é escassa a discussdo de como componentes de jogos sérios
educativos afetam a satisfacao sentida por jogadores em ambos aspectos: jogabilidade e
aprendizado. Com isso em mente, este trabalho buscou expandir essa discussao através
da elaboragdao de diretrizes de desenvolvimento de JSEs usando como base modelos
de avaliacao de satisfacdo do jogador existentes na literatura, um estudo de caso para
aplicar essas diretrizes no desenvolvimento de um JSE e a avaliacdo da satisfacdo de seus
jogadores, investigando a relacao entre os diversos componentes que fazem parte do jogo e

essa satisfacao percebida pelos jogadores.

O desenvolvimento deste trabalho contou com quatro etapas distintas, de modo a
alcancgar o objetivo geral e os objetivos especificos estabelecidos. Essas essas etapas foram:
(1) revisao narrativa, que permitiu a identificacdo dos modelos GameFlow e EGameFlow e
seus critérios de avaliacdo de satisfacao e de elementos de design de jogos; (2) construgao
de diretrizes de desenvolvimento de jogos sérios educativos, que se deu a partir do estudo
da relagao entre os critérios de avaliagdo e elementos de design; (3) aplicagao das diretrizes
no desenvolvimento de um jogo sério educativo; e (4) avaliagdo da satisfacao dos jogadores
do jogo sério educativo desenvolvido. As Segoes a descrevem em mais detalhes

cada uma dessas etapas, e a Figura [I| apresenta um diagrama do processo metodolégico.
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Figura 1 — Diagrama do Processo Metodologico.
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Fonte: Tlustragao do autor.

1.3.1 Revisao Narrativa

A primeira etapa para o desenvolvimento deste trabalho foi o estudo de discussoes
de satisfacao do jogador em JSEs e a identificacdo de elementos de design comumente
utilizados em jogos digitais e JSEs existentes, os quais foram realizados na forma de
revisdo narrativa nao-sistematica. Essa forma de revisao bibliografica tem como objetivo
proporcionar ao pesquisador descrigoes e discussoes sobre o estado da arte de uma area de
modo a prover uma visdo ampla quanto ao desenvolvimento de um problema (GREEN
JOHNSON; ADAMS, 2006; BATISTA| 2017, MOURA| 2017)).

Para ambos os estudos, foram buscadas discussoes em artigos e livros das areas de
jogos digitais (sérios ou de entretenimento) e de experiéncia de jogador. Com relagdo ao
estudo da satisfacao do jogador em JSEs, teve-se o objetivo de identificar que critérios
sao valorizados para avaliacao de satisfacdo do jogador. Ja quanto a identificacao de
elementos de design, buscou-se listar varios dos elementos de design comumente utilizados

e agrupa-los em categorias que facilitassem sua busca e compreensao.

Para essa revisao bibliografica, foram consultados os portais Periédicos Capes e
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Google Scholar, os quais agregam artigos, dissertacoes, teses e livros de diversas outras
bases de dados, como IEEExplore, Elsevier, Springer, dentre outras, assim como em anais
do Simposio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital que agregam diversos artigos
relacionados a area de design de jogos digitais. Outros trabalhos foram encontrados ainda
a partir das referéncias dos resultados obtidos com a pesquisa nas bases de dados. As

PY 1Y

palavras-chave para busca foram “jogos sérios”; “design de jogos”, “elementos de design”,
“satisfacao do jogador”, “avaliacao de satisfagdo”, bem como combinagoes dessas palavras-
chave, tanto em portugués quanto em inglés. As buscas relacionadas a satisfagdo dos
jogadores foram realizadas ao longo dos meses de agosto a novembro de 2017. Ja as buscas
relacionadas a identificagdo de elementos de design foram realizadas ao longo dos meses de
junho a agosto de 2018. Em ambas as buscas, nao houve restricdo de periodo de publicacao

dos textos estudados.

1.3.2 Construcao de Diretrizes de Desenvolvimento de Jogos Sérios Educativos

A partir da revisao realizada e do material analisado durante a pesquisa sobre
satisfacao do jogador e elementos de design de jogos digitais, foram identificadas relacoes

entre esses elementos e os critérios presentes nos modelos de avaliagao encontrados.

Essa relagao foi construida seguindo os seguintes passos:

o Agrupamento de elementos de design quanto as suas fungdes em jogos digitais;

o Relacionamento das fungoes desses elementos de design sobre seus efeitos na satisfa-

Gao;
o Agrupamento desses efeitos quanto aos critérios de avaliacdo de satisfacao.

A construcao dessa relagao possibilitou a visualizacdo de relagoes entre critérios
de avaliacao de satisfacao e elementos de design comumente utilizados em jogos digitais
e JSEs. Com essa relagao, foi possivel propor diretrizes para guiar e suportar o design e

desenvolvimento de JSEs.

1.3.3 Aplicacdo das Diretrizes no Desenvolvimento de um Jogo Sério Educativo

A fim de testar as diretrizes propostas, estas foram aplicadas no desenvolvimento
de um JSE. Esse jogo foi desenvolvido usando Processo Unificado de Jogos Sérios, do inglés

Serious Game Unified Process (SGUP), e teve como base um JSE previamente publicado

(MORAES et al., [2008).

O SGUP é um modelo de processo para desenvolvimento de jogos digitais especifi-
camente voltado para jogos sérios (RODRIGUES]| 2011)). Ele conta com o gerenciamento

do projeto de contetido especifico, responsavel por tratar do objetivo especifico do jogo
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Figura 2 — Estrutura do Serious Game Unified Process (SGUP).
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Fonte: Rodrigues (2011}, p. 71).

sério com a participagao de um especialista na area, e do gerenciamento de uma design

bible, responséavel por tratar dos elementos de design definidos para o entretenimento do
jogo (RODRIGUES, [2011)).

O modelo SGUP é estruturado na forma de quatro fases de desenvolvimento (Con-
cepcao, Pré-Produgao, Produgao e Pés-Produgao) e dez disciplinas (Andlise de Requisitos,
Projeto de Contetudo Especifico, Game Bible, Projeto Técnico, Implementacao, Testes,
Distribuigao, Geréncia de Configuracao e Mudangas, Geréncia de Projeto e Ambiente), de
forma que em cada fase é realizada uma ou mais iteracoes de tarefas de cada disciplina
(RODRIGUES; MACHADO; VALENCA| 2010; RODRIGUES| 2011)). A Figura [2 ilustra

essa estrutura na forma de grafico, em que a regiao colorida representa a quantidade de

esforco que deve ser empregada em cada disciplina para cada uma das fases de desenvol-
vimento. O Quadro (1] descreve as disciplinas de acordo com o esfor¢co em cada fase de

desenvolvimento e as atividades realizadas.

A equipe de desenvolvimento foi composta de oito pessoas, das quais cinco partici-
param como desenvolvedores, uma como artista musical e de efeitos sonoros, uma como

artista visual e designer de interfaces e uma como especialista de contetido.
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Quadro 1 — Descricao das disciplinas de criacao presentes no Serious Game Unified Process

(RODRIGUES|, 011, p. 72).

Disciplina Esforco Atividades
Na primeira fase do modelo (Concep- Levaptamento e andlise dos requisitos
Anélise de ¢a0). Nas fases de Pré-Produgéo e Pro- 1dent1f’{cz-mdo o8 dados/ r.elevantes. sobre
Requisitos ducao mantém uma linearidade com a tematica do/ Jogo serto, deﬁnlndo.o
1m menor esforco. t}po de contetdo, publico-alvo e obje-
tivo.
Descreve e fundamenta o jogo sério
Na fase de Concepcio e Pré-Producao que sera produZl'd(/), .tendo o Vlétfa
estabelecendo os conceitos do con- | & necesmdad/es dldatlca§ ou pedagogi-
Projeto de tetido do jogo sério e organizando-os cas do contet'ldo due seI:ao informadas
Contetdo em requisitos computacionais. No fi- PEIOS I,)r.o ﬁssm/nals da area 1o qual o
Especifico nal da Produgao ocorre uma analise JOEO Serio estd sendo aphcz.ido. Estas
do uso dos conceitos inseridos no jogo necesgld-ades devem ser me(-iladas pelos
sério entre potenciais usuérios. diamals 1ntegran:c es da equipe, em fun-
¢ao da adaptagao destas aos recursos
computacionais disponiveis.
Definicdo e especificacdo principal-
mente do roteiro, conceituacao artis-
Na fase de Concepgao e Pré-Produgao 'tica,.j(zgapilida.d " des,a ﬁgs, interfaces,
inteligéncia artificial, 4udio e entre ou-
Game Bible om que se definem com c-erta prqfun- tros, a partir dos requisitos gerados
didade os elementos inseridos no jogo Lo (1: ..
sério, das disciplinas de Analise de Requisi-
tos e Projeto de Contetido Especifico
em um nivel de detalhes que permita
o inicio da fase de Producao.
Na fase de Pré-Produgdo. A intensi-
dade desta disciplina é um pouco deslo- | Definir e especificar os elementos téc-
cada para a direita na linha do tempo | nicos como ferramentas e bibliotecas
Projeto em relacdo a Game Bible. O motivo | que serdo utilizadas durante a imple-
Técnico é que as principais atividades desta | mentacao do jogo sério, em um nivel
disciplina dependem do resultado de | de detalhes que permita o inicio da
atividades das disciplinas de Projeto | fase de Produgao.
de Contetido Especifico e Game Bible.
Na fase de Produgédo, contudo, faz
parte desta disciplina o desenvolvi-
mento de prototipos, nas fases de Con- | Criacdo dos componentes de cédigo
Implementacao | cepgao e Pré-Producdo, como tam- | e posterior integracdo destes com o
bém a implementacao de eventuais | contetdo artistico e sonoro.
corregoes e melhorias na fase de Pés-
Producao.
Apesar de algum esfor¢o ao longo das Aplicar dois grandeg EIUpOS de testes:
fases de Concepciio, Pré-Producdo e alpha e beta. Os primeiros envolvem
Testes Produgao, possui sua intensidade con- egsencmln.l?nte membros do desenvol-
centrada na fase de Pés-Producgao com vimento, ja os testes beta, CQSFumar{l
o objetivo de realizar os testes finais. e'nvolver. conSL}lt'ores ¢ potenciais usua-
rios do jogo sério.
Distribuicao Na fase de Pés-Produgao. Finalizar e lancar o jogo sério.

Além de permitir o teste e aperfeicoamento

das diretrizes durante seu desenvolvi-

mento, o JSE possibilitou, apds seu lancamento, a realizacao da avaliagao da satisfacao

com jogadores e, portanto, a avaliacdo do desempenho das diretrizes como instrumento de

desenvolvimento voltado a satisfacao.
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1.3.4 Avaliacao da Satisfacdo dos Jogadores do Jogo Sério Educativo

Para avaliar a satisfacao dos jogadores do JSE, foi construido um questionario de
avaliacao de satisfacao do jogador. Esse questionario baseou-se no modelo GameFlow, com
a adicao de critérios do modelo EGameFlow para tratar de elementos de design referentes
ao contetido especifico do jogo (SWEETSER; WYETH, 2005; [FU; SU; YU, [2009). Apés a
construcao do questionario como uniao desses dois modelos, o mesmo foi adaptado para

ser aplicado para o JSE desenvolvido.

Ao final, o questionario teve um total de 4 questoes sociodemograficas, 35 questoes
de avaliagao de satisfagao do jogador, 1 questao para teste de atencao do voluntario ao
responder o questionario e uma area para comentarios livres. Cada questao tinha como
opgoes de resposta uma Escala de Likert de 5 pontos (JAMIESON et al., |2004).

Com o questionario e o jogo prontos, este foi liberado para langcamento na plataforma
Google Play Store para dispositivos Android. Apos isso, teve-se a participagao de 149
jogadores voluntarios, os quais jogaram o jogo por um periodo livre de tempo e responderam
o questionario de avaliacdo desenvolvido. Esses testes foram realizados no decorrer de dois
periodos: o primeiro, em que 58 jogadores responderam o questionario virtual publicado
na plataforma Google Forms, ocorreu no més de dezembro de 2018; e o segundo, em que
91 jogadores responderam o questionario fisico em papel, ocorreu no més de fevereiro de
2019.

Para analise dos dados, primeiramente foram selecionados os participantes a partir
de critérios de inclusao e exclusao. Como critério de inclusdo, teve-se o ano escolar estar
cursando no momento da avaliacao, do 5° ao 9° ano do ensino fundamental, a aceitacao da
participagao na pesquisa através da selecdo dessa op¢ao no questionario e uma resposta de
valor 4 ou 5 na questao para teste de atencao do voluntario. Como critério de exclusao,
teve-se alunos portadores de deficiéncia visual ou com capacidade visual reduzida nao

corrigida. Com isso, obteve-se uma amostra de 89 participantes voluntarios.

Os dados obtidos foram analisados através de estatistica descritiva, a qual consiste da
aplicacao de técnicas para obter informacgoes resumidas a partir de dados sobre uma amostra
ou populagao (MORAIS| 2005; BABBIE, [2015]). Esses dados sao interpretados de forma
quantitativa e qualitativa, visualizados na forma de graficos ou outras representacoes visuais
(MORALIS, 2005; BABBIE, 2015)). Nessa representacao sao exibidos valores calculados
da amostra, como distribuicao de frequéncia, variancia, desvio padrao, média, mediana e
moda, dentre outras fungoes (MORAIS, [2005; BABBIE, [2015)).

A partir disso, os dados foram interpretados e discutidos a fim de se identificar
se os elementos de design presentes no jogo decorridos do cumprimento das diretrizes de
desenvolvimento estavam refletidos na avaliagdo de satisfacao produzida pelos testes com

jogadores. Ao final dessa etapa, obteve-se um relatério com as informacoes da andlise e
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discussoes sobre esses resultados, os quais podem ser encontrados no Apéndice [C]

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao esta estruturada em cinco capitulos. Neste primeiro capitulo
foi apresentada uma introducgdo sobre jogos sérios educativos e satisfacao do jogador,
apresentados a motivacao e os objetivos desta pesquisa e a metodologia realizada. No
segundo capitulo descreve-se uma de design de jogos digitais e conceitua-se jogos sérios
educativos e satisfacdo do jogador. No terceiro capitulo sdo apresentados os resultados
obtidos a partir deste trabalho. Por fim, no quarto capitulo discutidas as contribuigoes

deste trabalho, suas limitacoes e sugestoes de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo sao apresentados conceitos importantes para a compreensao deste
trabalho. Inicialmente, na secao Design de Jogos Digitais, sao apresentadas as principais
caracteristicas de jogos e jogos digitais, além de processos de desenvolvimento e elementos
de design de jogos digitais. Em seguida, na se¢ao Jogos Sérios Educativos, sdo descritos
jogos sérios e jogos sérios educativos, assim como elementos de design de jogos sérios.
Na se¢ao Satisfagao do Jogador, é descrito o conceito de satisfacao, assim como modelos
existentes na literatura para sua avaliacao. Por fim, na se¢do Consideragoes, os conceitos e
modelos apresentados neste capitulo sao discutidos em conjunto a fim de levantar questoes

nao respondidas.

2.1 Design de Jogos Digitais

Concorda-se na literatura que jogo é um conceito muito complexo para ser definido
de maneira a abranger todas as caracteristicas relacionadas aos jogos existentes, geralmente
sendo apresentado de forma a melhor satisfazer as necessidades do contexto no qual é
aplicado. Entretanto, como levantado por Michael e Chen| (2005), jogos tém algumas
caracteristicas que sdo comumente identificadas. Essas caracteristicas sao a voluntariedade
do ato de jogar, a diferenca entre o mundo do jogo e o mundo real, o controle da atencao de
jogadores, as limitacoes de tempo e espacgo, o conjunto de regras que dificultam o caminho
até os objetivos, e a capacidade de construir grupos sociais dentro dos quais jogadores
possam se identificar. Esse entendimento do conceito se estende a quaisquer tipos de jogos,
incluindo, mas nao limitado a, jogos digitais, esportivos e de mesa. Entretanto, o contexto
deste trabalho restringe-se a jogos digitais, que, segundo Dorner et al.| (2016a), sdo jogos

que utilizam um ambiente computacional para serem jogados.

Similarmente & conceituacao de jogos, o processo de desenvolvimento de jogos
digitais varia de acordo com necessidades, restrigoes ou interesses da equipe de desenvol-
vimento. Como exemplo disso, hé trés processos bastante utilizados: o Game Waterfall
Process (GWP), que apresenta uma estrutura sequencial de desenvolvimento formada de
concep¢ao, especificagdo de jogo, documentos de arte e estoria, especificacdes técnicas,
construcao, testes de qualidade, testes de jogo alpha e beta, e langcamento; o Extreme
Game Development (XGD), que apresenta uma estrutura maledvel de desenvolvimento
baseada em senso comum e quatro valores principais: simplicidade, comunicacao, feedback
e coragem; e Game Unified Process (GUP), que propoe que membros com papéis diferentes
dentro da equipe de desenvolvimento devem seguir processos diferentes (FLOOD) 2003;
DEMACHY!], 2003a; DEMACHY], 2003b; PETRILLO; PIMENTA| 2010; RODRIGUES!
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Figura 3 — Tétrade elementar de Schell.

Mais visivel

Menos visivel

Fonte: Schell (2014, p. 42).

MACHADO; VALENCA] 2010 [RODRIGUES], [2011).

Independente de qual processo é escolhido por uma equipe de desenvolvimento, é
senso comum que sua utilizagdo permitira que os desenvolvedores tenham maior controle
sobre o progresso no desenvolvimento do jogo e possam focar sua atenc¢ao para questoes
especificas de conceituagao, desenvolvimento, testes e manutencao necessarios. Dentre
essas questoes estao os elementos de design de jogos digitais, que devem ser determinados
desde o inicio do processo de desenvolvimento. Ha na literatura diferentes visdes de como
abordar esses elementos de design, como visto em , que os agrupa em quatro:

mecdnica, estoria, estética e tecnologia, e |Deterding et al. (2011) que os apresenta dentro

de niveis de design: padroes de interface, padrdes de mecanicas, principios e heuristicas,

modelos de jogos, e métodos de desenvolvimento.

Neste trabalho, utilizou-se a visao de para abordar elementos de
design de jogos digitais. discute que jogos podem ser vistos através de
diferentes lentes, cada uma observando um aspecto diferente do mesmo. Em uma das
lentes apresentadas, vé-se que um jogo ¢ composto por quatro categorias de elementos, os
quais formam a tétrade elementar. Essa tétrade, ilustrada na Figura [3] é composta por
mecanica, estoria, estética e tecnologia. Essa figura demonstra também o quao visiveis esses
elementos estao para jogadores, com estética, ligada diretamente aos sentidos humanos,
no extremo mais visivel, e com tecnologia, ligada as funcionalidades internas do jogo, no

extremo menos visivel.

A mecanica inclui regras, elementos comportamentais e caracteristicas do mundo
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do jogo. Segundo |Schell (2014)), os elementos da mecanica de jogo sdo o espago no qual
0 jogo ocorre, 0s objetos que compodem esse espaco, as agoes disponiveis ao jogador, as
regras que limitam o modo como o jogador pode alcancar seus objetivos, as habilidades

exigidas do jogador e a aleatoriedade que traz incerteza e surpresa ao jogo.

A estoria inclui os elementos narrativos do jogo, ou seja, a sequéncia de eventos
que se desenrolam no decorrer do jogo, os personagens sobre os quais a sequéncia de
eventos se desenrola e os eventos mencionados do decorrer do jogo que ocorrem em um
periodo de tempo além do qual o jogo esta limitado. Schell (2014) aponta que na estoria
encontram-se 0 modo como a histéria progride (linearmente ou com ramificagoes), os
personagens, seus objetivos e os obstaculos que encontram no caminho, as reviravoltas e

os conflitos.

Os elementos de estética sao considerados os mais visivel ao jogador, pois sao
os componentes relacionados aos sentidos humanos. [Schell (2014)) explica que todos os
elementos responsaveis por prover estimulos sensoriais ao jogador estao incluidos na
estética do jogo. Vale ressaltar, no entanto, que no contexto de jogos digitais, elementos

relacionados ao tato, ao paladar e ao olfato sdo raramente necessarios.

Por fim, a tecnologia inclui componentes responsaveis pelo funcionamento e com-
portamento do jogo, sejam eles fisicos ou virtuais. [Schell (2014)) divide esses elementos
em dois tipos com base na sua importancia para o funcionamento do jogo: tecnologias
fundamentais e tecnologias decorativas. A primeira é responsavel por possibilitar o fun-
cionamento do jogo, enquanto a segunda é responsavel por melhorar a experiéncia de

jogar.

2.2 Jogos Sérios Educativos

Embora seja comum imaginar que o propodsito de jogos seja sempre o entreteni-
mento, esse nao ¢ o caso. Com o apelo ludico de jogos digitais, percebeu-se seu potencial
como ferramenta para alcancar outros propoésitos, como educacio, treinamento, satude,
formagao profissional, etc. (MICHAEL; CHEN| 2005; DORNER et al., |2016b). Jogos
digitais desenvolvidos especificamente para um proposito além do entretenimento sao
chamados de jogos sérios (JSs). Vale ressaltar, no entanto, que isso nao significa que JSs

nao devem entreter, ja que essa caracteristica ¢ intrinseca aos jogos.

Dito isso, a diversidade de género de jogos digitais e de areas de aplicacao de JSs
mostra o potencial dessa ferramenta em se tratar de temas variados de modo a alcancgar
diferentes publicos. Além disso, JSs sdo capazes de promover a realizacao de tarefas que
seriam dificeis, frustrantes ou caras no mundo real (D6RNER et al., 2016b)). Um exemplo
disso ¢ o jogo FarMyo, um JS desenvolvido para auxiliar no processo de reabilitagao de

pacientes com limitacao de movimentos das maos e punhos como sequela de um acidente
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vascular encefalico que busca ajudar a manter pacientes satisfeitos para que continuem o
tratamento até o final, j4 que esse processo de reabilitacdo é geralmente frustrante e tem

alto indice de desisténcia (BATISTA| 2017)).

O potencial que jogos tém de promover motivacao em jogadores a fim de que
continuem jogando, em combinagao com a busca por novas ferramentas e praticas edu-
cativas, levou ao desenvolvimento de JSs como ferramenta de aprendizagem (SQUIRE,
2003; RYAN; DECI, 2000; FREITAS; LIAROKAPIS; 2011)), os quais sdo chamados neste
trabalho de jogos sérios educativos (JSEs). Hong e Liu| (2003)) argumentam que, como
uma atividade de solucao de problemas, jogos sao capazes de demonstrar alta sinergia no
contexto educacional. Eles proveem a oportunidade a estudantes de explorar e aprender,
desenvolver ou reforcar seu conhecimento em determinadas disciplinas sem a preocupagcao
de cometer erros, além de possibilitar a visao de determinados conceitos sob uma nova
perspectiva. O uso de JSEs permite que professores implementem métodos de aprendizagem

centrados nos estudantes e que possam se adaptar as necessidades individuais dos mesmos

(SQUIRE| 2003; ECHEVERRIA; JURADO, [2016).

Como ja foi ressaltado, devido a natureza de JSEs, estudantes acabam sendo
apresentados a essa ferramenta por professores, ou outros responsaveis pelo processo de
ensino, e sendo instruidos a jogar, em vez de comegarem a jogar por vontade propria. Por
isso, para que nao haja perda de interesse desses estudantes pela ferramenta, ela precisa
ser capaz de promover uma experiéncia satisfatoria que incentive a voluntariedade do seu
uso. Dessa forma, é possivel que o JSE proporcione uma experiéncia satisfatéria, esperada
de jogos, e possa ser utilizado por tempo suficiente para que o processo de ensino seja

cumprido adequadamente.

Existe uma variedade de maneiras de como o aprendizado pode ser abordado em
JSEs, seja através da apresentacao de novos conceitos a jogadores ou de diferentes visoes
para conceitos ja conhecidos, ou mesmo do refor¢o de conceitos ja compreendidos para
promover maior facilidade de lidar com os mesmos (MICHAEL; CHEN| 2005). Como
exemplo ha o jogo GeoplanoPEC, que trabalha no fortalecimento de conceitos de geometria
plana em alunos de quinto e sexto anos e que foi desenvolvido para ser utilizado como
ferramenta adicional ao estudo em sala de aula, mas nao se responsabiliza pela apresentacao
desse conhecimento (MORAES et al., 2008 MEDEIROS; MACHADO; MORAES), [2010)).
Ha também o jogo Sherlock Dengue 8: The Neighborhood, que utiliza de cooperagao e
competicao para promover busca e aplicagdo de conhecimento relacionado a proliferacao
do mosquito Aedis aegypti, transmissor de doencas como dengue e febre amarela urbana
(BUCHINGER; HOUNSELL, 2015; [PRODEST}, 2018)).
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2.2.1 Elementos de Jogos Sérios Educativos

Jogos sérios sao desenvolvidos com um propésito além do entretenimento, e esse
propoésito, por sua vez, pode estar relacionado a apresentagao ou ao reforco de alguma
informacao sobre um conteudo especifico, caracteristica facilmente percebida quando se
trata de JSEs (DORNER et al., 2016al)

Devido ao proposito, caracteristico de JSs, surge a necessidade de seu processo
de desenvolvimento sofrer mudancas em relacdo ao de jogos digitais voltados ao entre-
tenimento. Por esse motivo, surgiu o processo Serious Game Unified Process (SGUP),
desenvolvido especificamente para jogos sérios, que adiciona etapas de gerenciamento de
projeto para ajudar a manter o equilibrio entre proposito e entretenimento no processo de
desenvolvimento (RODRIGUES; MACHADO; VALENCA, 2010; RODRIGUES, 2011]).
Enquanto o gerenciamento do projeto de conteido especifico preocupa-se com o atendi-
mento de necessidades exigidas para alcangar o propdsito do jogo através da cooperacao de
profissionais especialistas na area de aplicacdo, o gerenciamento da design bible preocupa-
se com o atendimento das necessidades caracteristica de jogos digitais (RODRIGUES;
MACHADO; VALENCA| [2010; RODRIGUES] 2011).

Para representar esse conteudo especifico na conceituacao dos elementos de um JSE,
pode-se utilizar a tétrade elementar de Schell como ponto de partida e expressar a integracao
do contetido em todos os pontos do jogo como ilustrado na Figura 4| (MACHADO; COSTA!
MORAES] 2018])). Dessa forma, é reforgada a importancia de se voltar o design de um JS
em todos os seus aspectos de forma a melhor alcancar o propédsito desejado (DORNER et
al 2016b; MACHADO; COSTA; MORAES, [2018).

2.3 Satisfacdao do Jogador

Com mais de 2 bilhoes de jogadores ao redor do mundo em 2018, a industria de
jogos digitais tem buscado diferentes estratégias para atrair e segurar jogadores (WIJMAN]|
2018). Uma dessas estratégia é promover satisfagdo em jogadores, a fim de melhorar a
experiéncia sentida durante a realizacao de atividades no jogo na tentativa de manté-los

interessados, promovendo ainda mais o crescimento desse mercado global.

Como descrito por Prensky (2003), essa satisfacdo é um elemento da diversao.
Segundo sua conceituagao, a diversao pode ser dividida em dois tipos: divertimento
(amusement), relacionado a proporgao de lazer por lazer, e satisfacao (enjoyment), referente
a sensacao positiva obtida ao se realizar determinadas tarefas que exigem concentracgao e

desenvolvimento de habilidades.

Do ponto de vista de JSE, a satisfacao é particularmente importante, uma vez

que, assim como no crescimento da industria de jogos digitais voltados ao entretenimento,
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Figura 4 — Tétrade elementar expandida para jogos sérios educativos.
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Fonte: Machado, Costa e Moraes| (2018, p. 157).

promover satisfacao nos jogadores pode manté-los interessados em continuar jogando,
retornar a jogar e buscar novos jogos que os mantenham desenvolvendo suas habilidades,
o que potencialmente promovera melhores resultados no uso dessas ferramentas educativas

em disciplinas que podem até mesmo nao ser inicialmente do interesse dos jogadores.

Por esses motivo, tanto a industria de jogos de entretenimento e de JSs buscam
modelos que possam ser utilizados como base para entendimento e avaliacao de satisfagao.
Dentre esses modelos, ha trés que se destacam na literatura: Flow, GameFlow e EGameFlow,

os quais serao discutidos a seguir.

2.3.1 Modelo Flow

O modelo Flow foi desenvolvido para descrever as condicoes e caracteristicas da sen-
sacao de satisfacao sentida durante a realizacao de uma tarefa que exige alta concentragao e
esforgo, a qual é chamada de experiéncia 6tima ou estado de flow (CSIKSZENTMIHALYT,
1997, SWEETSER; WYETH] 2005; NAKAMURA; CSIKSZENTMIHALYT, 2014} SWE-
ETSER et al., 2017). O Quadro [2| apresenta essas condigbes e caracteristicas a fim de
melhor ilustrar o processo necessario para promover o estado de flow durante a realizacao

de uma tarefa qualquer.

Hamari et al.| (2016) estudaram a fungao do estado de flow no aprendizado baseado
em jogos e identificaram que o mesmo afeta diretamente o aprendizado, além de potencial-
mente promover o interesse em manter-se realizando as tarefas relacionadas ao contetido

apresentado e retornar a realiza-las no futuro.
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Quadro 2 — Condigoes e caracteristicas da experiéncia de satisfagdo segundo a teoria do
flow (SWEETSER; WYETH, 2005, p. 3).

Condicgoes

Uma tarefa que possa ser completada

A capacidade de se concentrar na tarefa

Objetivos claros para sucesso na realizacao da tarefa

Respostas imediatas para as agoes realizadas

Equilibrio entre o desafio provido pela tarefa e a habilidade do individuo em realizé-la
Caracteristicas

A sensacao de controle sobre as agoes realizadas

O envolvimento profundo, mas sem esfor¢o, que remove preocupagoes da vida cotidiana
A diminuicao da sensacao de autoconsciéncia durante a realizacao da tarefa e retorno
da mesma mais forte ao final

Alteracao na nocao de tempo

Dito isso, vale ressaltar que, como pode ser observado pelo Quadro [2] em nenhum
ponto é feita referéncia a jogos nesse modelo de satisfacao. Isso acontece porque o modelo
Flow foi desenvolvido como um modelo genérico funcional para quaisquer tipos de tarefas.
Por esse motivo, modelos mais especificos foram criados no decorrer dos anos para satisfacao

no contexto de jogos, como os modelos GameFlow e EGameFlow.

2.3.2 Modelo GameFlow

A fim de prover uma ferramenta especifica para jogos digitais que descrevesse e
avaliasse a satisfagdo sentida ao jogar, [Sweetser e Wyeth (2005)) construiram o modelo
GameFlow que se baseia no modelo Flow para a descricao das caracteristicas de satisfacao
e apresenta diversos critérios de avaliagao em jogos digitais quanto ao potencial dos mesmos
de promover essa satisfagao a jogadores. Esse modelo prové trinta e seis critérios para
avaliagao, divididos em oito categorias: concentragao, desafio, habilidades de jogador,
controle, objetivos claros, feedback, imersao e interacao social. O Quadro [4] apresenta todos
esses critérios e em quais categorias cada um deles se encaixa. Adicionalmente, por ter
sido construido com base no modelo Flow, é possivel mapear as condigoes e caracteristicas

apresentados nesse a maioria das categorias do modelo GameFlow, como apresentado no
Quadro [3

Como apresentado por Sweetser e Wyeth| (2005), os critérios do modelo GameFlow
sao divididos em oito categorias, sendo cada uma responsavel por avaliar satisfacao
em jogos digitais dentro de um contexto especifico. A primeira dessas categorias ¢ a
concentracao, responsavel por avaliar questoes de estimulos conferido pelos jogos. Para
promover satisfacdo, o jogo deve propiciar alto nivel de concentracao do jogador, mas nao
deve exceder os limites de meméria, cognitivos e perceptuais do mesmo. Assim, os critérios

desta categoria tratam de avaliar o quao bem o jogo é capaz de oferecer estimulos diversos
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Quadro 3 — Relaciomento do modelo GameFlow as condi¢oes e caracteristicas do modelo
Flow, |[Sweetser e Wyeth! (2005] p. 4).

GameFlow Flow

O Jogo Uma tarefa a ser completada

Concentragao A capacidade de se concentrar na tarefa.

Objetivos claros Objetivos claros para sucesso na realizacao da tarefa.
Feedback Respostas imediatas para as agoes realizadas.

Desafio Equilibrio entre o desafio provido pela tarefa e a habilidade
Habilidades de Jogador | do individuo em realizé-la.

Controle A sensacao de controle sobre as acoes realizadas.

O envolvimento profundo, mas sem esforco, que remove preo-
cupacoes da vida cotidiana.

Imersao A diminuicdo da sensacao de autoconsciéncia durante a reali-
zacao da tarefa e retorno da mesma mais forte ao final.
Alteracao na nocao de tempo.

Interagao Social Sem equivaléncia.

sem causar frustragao ou perda de concentragao do jogador por excesso de informacao
(SWEETSER; WYETH, 2005; SWEETSER et al., [2017)).

A segundo categoria, desafio, refere-se ao equilibrio entre o desafio concedido e
as habilidades do jogador. Essa categoria trata da satisfacdo sentida ao se realizar uma
tarefa que exige toda a habilidade do jogador para ser concluida. Os critérios de avaliagao

aqui examinam a curva de dificuldade do jogo e a diversidade de desafios apresentados

(SWEETSER; WYETH, 2005; SWEETSER et al., [2017)).

Ja a categoria habilidades de jogador refere-se ao desenvolvimento dessas habili-
dades no decorrer do jogo. Em contraste com a categoria desafio, que examina a progressao
do nivel de dificuldade do jogo, esta categoria avalia o quao bem o jogo é capaz de habilitar
o jogador a se preparar para os desafios a frente. Os critérios desta categoria avaliam a
forma como as tarefas do jogo sao apresentadas ao jogador: se exigem a leitura de um
manual, se exigem um tutorial, se o jogador é capaz de obter ajuda sem necessitar buscar
em fontes externas; avalia também a capacidade do jogo de recompensar o jogador pelo

seu esfor¢o (SWEETSER; WYETH, 2005; SWEETSER et al., |2017)).

E importante justificar a divisdo de habilidades de jogador e desafio, uma vez que
o modelo Flow trata-os como uma categoria tnica; tal separagao ocorre porque o desafio
percebido por jogadores e o ritmo com o qual suas habilidades se desenvolvem variam em
niveis diferentes de jogador para jogador. Portanto, nao é possivel avalia-los como uma
unidade no contexto de jogos (ENGESER; RHEINBERG, 2008; SWEETSER et al| 2017).

Como o nome sugere, a categoria controle refere-se a capacidade do jogo de
proporcionar uma sensac¢ao controle sobre as acoes que um jogador pode realizar. Essa

sensacao estende-se desde a capacidade de comandar personagens até o controle sobre a
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Quadro 4 — Elementos e critérios no modelo GameFlow, Sweetser e Wyeth| (2005, p. 5).

Categoria Critério
Gcl. Jogos devem prover varios estimulos de diferentes fontes;
Gc2. Jogos devem prover estimulos que valham a atencdo dada;
~ Gc3. Jogos devem rapidamente capturar a atengdo dos jogadores e manté-los foca-
Concentragio

Jogos devem requerer
concentracao e o joga-
dor precisa estar habil a
se concentrar no jogo.

dos durante o jogo;

Gc4. Jogadores ndo devem ser sobrecarregados com tarefas que néo eles sentem ser
importantes;

Gc5. Jogos devem exigir esforgo, ao mesmo tempo em que sdo apropriados para os
limites de percepgdo, de cogni¢cdo e de meméria dos jogadores;

Gc6. Jogadores ndo devem ser distraidos de tarefas nas quais eles querem ou preci-
sam se concentrar.

Desafio
Jogos devem ser sufici-
entemente desafiadores
e estar de acordo com o
nivel de habilidades do
jogador.

Gd1. Desafios em jogos devem estar de acordo com os niveis de habilidade dos
jogadores;

Gd2. Jogos devem prover diferentes niveis de desafios para diferentes jogadores;
Gd3. O nivel de desafio deve aumentar a medida que o jogador avanca no jogo e
melhora seu nivel de habilidade;

Gd4. Jogos devem prover novos desafios em um ritmo apropriado.

Habilidades do Joga-
dor

Jogos devem apoiar o
desenvolvimento e o do-
minio das habilidades
dos jogadores.

Ghl. Jogadores devem ser capazes de comegar a jogar sem ler o manual;

Gh2. Aprender o jogo ndo deve ser entediante, mas parte da diversio;

Gh3. Jogos devem incluir ajuda online para que jogadores ndo precisem sair do
jogo;

Gh4. Jogadores devem ser ensinados a jogar através de tutoriais ou niveis iniciais
que fornecam a sensacdo de que sdo parte do jogo;

Ghb5. Jogos devem melhorar as habilidades dos jogadores a um ritmo apropriado a
medida em que progridem no jogo;

Gh6. Jogadores devem ser recompensados adequadamente pelo esforco e pelo de-
senvolvimento de suas habilidades;

Gh7. Interfaces e mecéanicas de jogos devem ser ficeis de aprender e usar.

Controle

Jogadores devem sentir-
se no controle sobre
suas acoes no jogo.

Gtl. Jogadores devem sentir-se no controle sobre seus personagens ou unidades,
assim como seus movimentos e interagoes no mundo do jogo;

Gt2. Jogadores devem sentir-se controle sobre a interface do jogo e os dispositivos
de entrada;

Gt3. Jogadores devem sentir-se no controle sobre o ritmo de jogo (comegar, parar,
salvar, etc);

Gt4. Jogadores ndo devem ser capazes de cometer erros que sejam prejudiciais ao
jogo e devem receber suporte na recuperagdo de erros;

Gt5. Jogadores devem sentir que controlam e impactam o mundo do jogo (que suas
acdes importam e quem moldam o mundo do jogo);

Gt6. Jogadores devem sentir-se no controle sobre as agdoes que tomam e as estratégias
que usam e que eles s@o livres para jogar da maneira que quiserem (nio simplesmente
descobrindo agoes e estratégias planejadas pelos desenvolvedores do jogo).

Objetivos Claros
Jogos devem prover a
jogadores, objetivos cla-
ros em momentos apro-
priados.

Gol. Objetivos primarios devem ser claros e apresentados antecipadamente;
Go2. Objetivos intermedidrios devem ser claros e apresentados em momentos apro-
priados.

Feedback

Jogadores devem rece-
ber feedback apropriado
em momentos adequa-
dos.

Gf1. Jogadores devem receber feedback quanto ao progresso em dire¢éo a seus obje-
tivos;

Gf2. Jogadores devem receber feedback imediato em suas agoes;

Gf3. Jogadores devem sempre saber seu estado e sua pontuagio.

Imersao

Jogadores devem ter
uma experiéncia pro-
funda, mas sem esforgo,
no jogo.

Gil. Jogadores devem se tornar menos cientes dos seus arredores;

Gi2. Jogadores devem se tornar menos autoconscientes e menos preocupados com
a vida cotidiana;

Gi3. Jogadores devem ter uma experiéncia alterada de tempo;

Gi4. Jogadores devem sentir-se emocionalmente envolvidos no jogo;

Gi5. Jogadores devem sentir-se visceralmente envolvidos no jogo.

Interacao Social
Jogos devem suportar
e criar oportunidades
para interagdo social.

Gsl. Jogos devem suportar competicdo e cooperagao entre jogadores;
Gs2. Jogos devem suportar interacgdo social entre os jogadores (chat, etc.);
Gs3. Jogos devem suportar comunidades sociais dentro e fora do jogo.
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interface do jogo. Seus critérios avaliam também a sensagdao de impacto sobre o mundo
do jogo proporcionada a partir das agoes e estratégias do jogador, assim como o quao

bem o jogo ¢é capaz de ajudéa-lo a lidar com erros que possam prejudicar sua experiéncia
(SWEETSER; WYETH, 2005; SWEETSER et al., [2017)).

Objetivos claros, por sua vez, referem-se a forma como os objetivos sao apre-
sentados ao jogador. Nessa categoria é tratada a necessidade da existéncia de objetivos
apresentados em momentos adequados, e de forma suficiente clara, para que o jogador
alcance o estado de flow e sinta-se satisfeito com a experiéncia. Com isso, dois critérios
sao apresentados como parte desse elemento: se objetivos priméarios sao apresentados
com antecedéncia e se objetivos intermediarios sdo apresentado apenas em momentos

apropriados (SWEETSER; WYETH| 2005; SWEETSER et al., 2017)).

A categoria feedback engloba critérios relacionados ao retorno de informagoes ao
jogador na foram de estimulos a partir de suas agoes e de seu progresso no jogo. Critérios
para avaliacdo de feedback focam no retorno frequente de informacoes relacionadas a
interagoes com elementos do jogo e o estado do jogador: progresso sobre os objetivos,
interacado com elementos de interface e cendrio, pontuagoes, etc. (SWEETSER; WYETH,
2005; SWEETSER et al., 2017).

Imersao ¢ a categoria relacionada a desconexao do jogador com espago e tempo
e despreocupacao do mesmo com relacao a problemas do mundo real. Os critérios nesta
categoria avaliam a capacidade do jogo de prover essas experiéncia ao jogador, ou seja, de
permitir que o jogador envolva-se profundamente e torne-se menos ciente de seus arredores
e de preocupagoes do dia a dia(SWEETSER; WYETH, [2005; SWEETSER et al., [2017).
E importante destacar que, como levantado por [Sweetser et al. (2017), imersao é de dificil

acesso para avaliagdo, uma vez que nao pode ser medida a partir do proprio jogo.

Finalmente, interacao social trata do suporte que o jogo prové a interacao entre
jogadores, seja através de elementos de comunicacao, como chats, ou de jogabilidade, como
competicao e cooperacao. Seus critérios avaliam a presenca de suporte a essas ferramentas
em jogo, assim como suporte a construgao de comunidades dentro ou fora do ambiente
do jogo. Embora tenha sido construido com base no modelo Flow, a categoria interacao
social nao pode ser mapeada diretamente a nenhum elemento desse modelo; isso acontece
porque o modelo Flow ndo trata do contexto social da satisfacao (SWEETSER; WYETH)|
2005, SWEETSER et al.|, 2017).

Com todas as suas caracteristicas descritas, o GameFlow revela-se um modelo
versatil para avaliacao de jogos digitais, mostrando-se efetivo desde jogos de cartas até jogos
para atividades fisicas (JOHANSSON| 2009; FINKELSTEIN et al., 2011)). Na literatura
esse modelo foi também utilizado para avaliacao de jogos nao digitais, como o jogo de
bolinhas de gude, e aplicagoes que nem mesmo sao jogos, como uma tela de toque multiplo
(JACUCCI et al., 2010; FABER; Van Den Hoven, 2012).
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Por fim, outra caracteristica importante de ser destacada sobre o modelo GameFlow
¢é que, embora efetivo para avaliacao, o mesmo ¢é dependente de contexto. Isso quer dizer
que a aplicabilidade de seus critérios pode variar entre jogos de diferentes géneros, como
ocorre com alguns critérios de controle, que mostram-se mais voltados a role-playing
games, ou os critérios de imersao, por serem melhor aplicaveis a jogos de tiro em primeira
pessoa (SWEETSER; WYETH)| 2005). Por esse motivo, adaptagdes do modelo foram
desenvolvidas nos tltimos anos, como sao os casos do modelo GameFlow Pervasivo, voltado
a jogos pervasivos, do modelo RTS-GameFlow, voltado a jogos de estratégia em tempo
real, e do modelo EGameFlow, voltado a jogos de e-learning desenvolvidos para promover
aprendizado autonomo (JEGERS| 2009b; JEGERS, 2009a; DING et al., 2009; FU; SU;
YU, |2009)). Desses modelos, o EGameFlow é de particular interesse para este trabalho
porque trata de avaliacao de jogos digitais no contexto educativo e sera apresentado na

secao a seguir.

2.3.3 Modelo EGameFlow

O modelo EGameFlow foi construido a fim de prover um modo de avaliar satisfacao
no aprendizado em jogos de e-learning, os quais proveem a jogadores maior autonomia
no aprendizado. Esses sdo JSEs desenvolvidos para serem utilizados por jogadores como
ferramenta de aprendizado sem necessidade de acompanhamento adicional (OLIVER;
HERRINGTON| 2001; FU; SU; YU] 2009). De forma similar ao modelo GameFlow, o
modelo EGameFlow divide seus critérios de avaliagdo em oito categorias que englobam
quarenta e dois critérios de avaliagdao, como apresentado no Quadro |5l Sao essas categorias:
concentracao, clareza de objetivos, feedback, desafio, autonomia, imersao, interagao social,

melhoria de conhecimento.

As categorias concentragao, feedback, imersao e interagao social continuam
similares a seus equivalentes de mesmo nome no modelo GameFlow, assim como as
categorias clareza de objetivos e autonomia, que referem-se respectivamente a objetivos
claros e controle, os quais tiveram seus nomes alterados para reforcar a ideia de que o
modelo avalia satisfacdo do aprendizado autéonomo, nao especificamente a satisfacao do
ato de jogar, como faz o modelo GameFlow (FU:; SU; YU, 2009)).

A categoria desafio, a principio, foi desenvolvida englobando caracteristicas de
desafio e habilidades de jogador do modelo GameFlow. No entanto, os critérios referentes

a habilidades de jogador foram removidos apds a realizagao de alguns testes com usuarios

(FU; SU; YU, [2009).

Por fim, a categoria melhoria de conhecimento avalia a capacidade percebida
do jogo de introduzir e promover a aplicacado de conceitos aos jogadores e de motivar os

mesmos a aprender mais em relagdo ao que estd sendo ensinado (FU; SU; YU 2009).



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 36

Quadro 5 — Elementos e critérios no modelo EGameFlow, [Fu, Su e Yu| (2009, p. 105).

Elemento

Critério

Concentragio

Ecl. O jogo captura minha atengdo;®

Ec2. O jogo prové conteido que estimula minha atengdo;®

Ec3. A maioria das atividades do jogo estdo relacionadas a tarefa de apren-
dizagem;

Ec4. Nenhuma distracido da tarefa é destacada;

Ec5. De maneira geral, eu consegui me concentrar no jogo;

Ec6. Eu nao sou distraido das tarefas nas quais o jogador deve se concen-
trar;

Ec7. Eu néo sou sobrecarregado com tarefas que parecem nao relacionadas;
Ec8. A carga de trabalho no jogo é adequada.

Clareza de Objetivos

Egl. Objetivos primordiais de jogo foram apresentados no comego do jogo;
Eg2. Objetivos primordiais de jogo foram apresentados claramente;

Eg3. Objetivos intermediarios foram apresentados no comeco de cada cena;
Eg4. Objetivos intermediarios foram apresentados claramente;

Eg5. FEu entendo os objetivos de aprendizagem através do jogo.®

Feedback

Efl. Eu recebo feedback sobre meu progresso no jogo;

Ef2. Eu recebo feedback imediato sobre minhas agdes;

Ef3. Eu sou notificado de novas tarefas imediatamente;

Ef4. Eu sou notificado de novos eventos imediatamente;

Ef5. Eu recebo informagcéo sobre meu sucesso (ou falha) de objetivos inter-
medidrios imediatamente;

Ef6. Eu recebo informagio sobre meu estado, como pontuagio e nivel.”

Desafio

Eh1. Eu aprecio o jogo sem me sentir entediado ou ansioso;”

Eh2. O desafio é adequado, nem dificil demais nem fdcil demais;®

Eh3. O jogo prové “dicas” em texto que me ajudam a superar os desafios;
Eh4. O jogo prové “suporte online” que me ajuda a superar os desafios;
Eh5. O jogo prové video ou audio auxiliares que me ajudam a sobrepujar
os desafios;

Eh6. Minhas habilidades gradualmente melhoraram no curso de superar os
desafios;*

Eh7. Eu sou encorajado pela melhoria de minhas habilidades;”

Eh8. A dificuldade de desafios aumenta a medida que minhas habilidades
melhoraram;

Eh9. O jogo prové novos desafios em um ritmo apropriado;

Eh10. O jogo prové diferentes niveis de desafio que se adaptam a diferentes
jogadores.

Autonomia

Eal. Eu sinto controle sobre o menu (iniciar, parar, salvar, etc);"

Ea2. Eu sinto controle sobre agdes de papéis e objetos;*

Ea3. Eu sinto controle sobre interagdes entre papéis e objetos;®

FEaj. O jogo ndo permite jogadores cometerem erros de forma a impedir
que progressem no jogo;”

Eab. O jogo suporta minha recuperagio de erros;*

Eab. Eu sinto que posso usar estratégias livremente;®

Ea7. Eu sinto controle e impacto sobre o jogo;

Ea8. Eu sei o préximo passo no jogo;

Ea9. Eu sinto controle sobre o jogo.

Imersao

Eil. Eu esqueco sobre passagem de tempo enquanto jogo o jogo;

Ei2. Eu me torno inconsciente de meus arredores enquanto jogo o jogo;
Ei3. Eu temporariamente esquego preocupagoes do dia a dia enquanto jogo
0 jogo;

Ei4. Eu experiencio um senso alterado de tempo;

Ei5. Eu posso me tornar envolvido no jogo;

Ei6. Eu me sinto emocionalmente envolvido no jogo;

Ei7. Eu me sinto visceralmente envolvido no jogo.

Interacao Social

Esl. Eu me sinto cooperativo em direcao a outros colegas de classe;
Es2. Eu colaboro fortemente com outros colegas de classe;

Es3. A cooperacgdo no jogo ajuda no aprendizado;

Es4. O jogo suporta interagdo social entre jogadores (chat, etc);
Es5. O jogo suporta comunidades dentro do jogo;

Es6. O jogo suporta comunidades fora do jogo.

Melhoria de Conhecimento

Ek1. O jogo melhora meu conhecimento;

Ek2. Eu entendo as ideias béasicas do conhecimento ensinado;
Ek3. Eu tento aplicar o conhecimento no jogo;

Ek4. O jogo motiva o jogador a integrar o conhecimento ensinado;
Ek5. Eu quero saber mais sobre o conhecimento ensinado.

% Autores reportaram que esses critérios foram deletados ap6ds testes de validade e confiabilidade.
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O modelo EGameFlow foi desenvolvido para avaliar jogos para educagao, porém
diversos critérios de avaliagdo originais foram deletados nos resultados finais (FU; SU;:
YU, 2009)). Muitos deles surgiram como adaptagoes de critérios do modelo GameFlow, um
modelo ja testado e validado para uso de avaliagao de satisfacao (SWEETSER; WYETH),
2005; SWEETSER et al., [2017). Assim, neste trabalho optou-se por usar como ponto de
partida para o desenvolvimento de diretrizes o modelo GameFlow. Deixando o modelo
EGameFlow para ser considerado na definicao de diretrizes relacionadas a satisfacdo na

aprendizagem.

2.4 Consideracoes

Atualmente a avaliagao da satisfacao provida por JSEs necessita do uso de diferentes
modelos para ser realizada. Isso ocorre porque nao ha modelos que avaliem a satisfacao
de forma simultanea quanto a jogabilidade e ao aprendizado. Por esse motivo, a fim de
simplificar os questionarios construidos, percebeu-se que pesquisadores precisam construir
perguntas baseadas dos critérios de avaliagao propostos pelos modelos utilizados em vez
de apenas segui-los. Um exemplo disto é o questionario construido para avaliacao do
jogo Muckrakers (BROWN; CECCARINI; EISENHOWER|, [2007). Isso levanta algumas
questoes, como a possibilidade de se usar critérios de mais de um modelo para que seja
capaz a avaliacao da satisfacdo do jogador quanto a aprendizagem e ao entretenimento

promovidos por JSEs.

Além disso, vé-se que existem descri¢oes diversas de elementos de design de jogos
digitais, mas estes nao sao utilizados pelos modelos de avaliacao. Pensando-se nesse
contexto, esses modelos de avaliagdo podem influenciar a escolha de elementos que compdem
JSEs durante o design do mesmo. Um estudo sobre a relacao dos diversos critérios de
avaliacao e elementos de design usados em jogos digitais e JSEs poderia permitir que
desenvolvedores e designers desenvolvessem produtos voltados a satisfacdo do jogador
desde a fase de concepc¢ao dos mesmos, incentivando o desenvolvimento dessas ferramentas

de aprendizagem com mais qualidade, a fim de potencializar seus resultados.

Com essas questoes, observa-se uma oportunidade de pesquisa com foco em pro-
mover tanto o desenvolvimento da industria de JSEs quanto o melhoramento dessas
ferramentas educacionais como um todo, com apresentacao de diretrizes que auxiliem
desenvolvedores a aumentar o potencial de promocao de satisfagao desse tipo de um JSE
a priori na fase de concepcao, em vez de depender de uma avaliagdo a posteriori durante

testes do jogo ou de elementos do mesmo.
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3 Diretrizes para Design

Como ja discutido anteriormente, a satisfacao dos jogadores é capaz de potencializar
os resultados obtidos na aplicagdo de jogos sérios educativos (JSE). Como a avaliacao
da satisfacao dos jogadores é realizada a posteriori, nesta pesquisa foram propostas
diretrizes, ver segao [3.2] para o design de JSE que buscam aplicar critérios de avaliagao
de satisfacao dos jogadores no processo de design de JSE, isto é, a priori. As diretrizes
levantadas foram aplicadas no desenvolvimento de um JSE, ver segdo .1, o qual foi
avaliado quanto a satisfacao do jogador usando um questionario baseado nos modelos

GameFlow e EGameFlow, ver secao 4.2

3.1 Proposicao das diretrizes

Para que as diretrizes pudessem ser propostas, uma revisao narrativa foi necessaria
de modo a identificar modelos de avaliacao de satisfagdo do jogador e elementos de design
de JSEs. Nessa revisao, os modelos GameFlow e EGameFlow destacaram-se por avaliar
a satisfagao do jogador para jogos digitais e para JSEs respectivamente (SWEETSER;
WYETH] 2005, FU; SU; YU, 2009; SWEETSER et al 2017). Com critérios de avaliagao
desses dois modelos, foi possivel identificar requisitos para satisfacdo que pudessem ser

aplicados no desenvolvimento de JSEs, ver Se¢ao [3.1.1].
A partir dos elementos de design identificados, ver Secao foi possivel estudar

a relacdo entre os requisitos e os elementos de modo a propor diretrizes de desenvolvimento

de JSEs com foco na satisfagdo do jogador, ver Segao ?77.

3.1.1 Identificacdo de requisitos de satisfacdo em JSE

Na literatura, critérios de avaliacdo de satisfacao sao apresentados do ponto de
vista da percepcao de jogadores ou de individuos responsaveis pela avaliacao. Isso ocorre
porque a avaliacao de satisfagdo do jogador somente pode ser realizada a posteriori,
ou seja, quando jogadores tém oportunidade de testar o jogo ou elementos do jogo e
responder questionarios ou formularios destinados a realizagao dessa avaliagao. Por esse
motivo, para este trabalho foi necessario adaptar critérios de avaliagao de satisfacao do
jogador encontrados na literatura e torna-los requisitos para satisfacado de modo que fossem
apresentados do ponto de vista do jogo e de seus elementos, permitindo assim seu uso

durante o desenvolvimento do JSE, ou seja, a priori.

A fim de transformar esses critérios de avaliacdo, obtidos a partir dos modelos

GameFlow e EGameFlow, em requisitos para satisfacdo que pudessem ser usados como
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diretrizes para desenvolvimento de JSE, foi realizada uma troca textual de narrador,
sujeito e objeto para passar seu foco do jogador ao jogo. Por exemplo, o critério “Gh6.
Eu me senti recompensado pelos meus esfor¢os” do modelo GameFlow e o critério “Eh7.
Eu sou encorajado pela melhoria de minhas habilidades” do modelo EGameFlow foram
convertidos no requisito “Hj6. O jogo deve recompensar os jogadores por seus esforgos”
Além disso, devido a natureza relativa dos critérios como ferramenta de avaliagdo, nem
todos os critérios puderam ser convertidos para a forma de requisito. Como exemplo disso,
ha o critério “Ecb. De maneira geral, eu consegui me concentrar no jogo” do modelo
EGameFlow que nao pode ser convertido, pois é unicamente referente a uma sensagao

exclusiva do jogador.

Os Quadros [6] a [14] apresentam sumadrios de requisitos para satisfagdo montados a
partir desse método, divididos de acordo com as categorias relacionadas a satisfacao do
jogador: Concentracgao, Desafio de Jogo, Habilidades de Jogador, Controle, Clareza de
Objetivos, Feedback, Imersao, Interagdo Social e Contetido Educacional. Esses Quadros
também mostram os codigos dos critérios de avaliagao nos modelos GameFlow e EGame-
Flow que originaram cada requisito, os quais também sao identificados por um codigo

proprio.

As nove categorias diferentes dadas para classificagdo dos requisitos para satisfacao
foram determinadas a partir da classificagdo presente no modelo GameFlow, com a adicao
de contribuigoes trazidas pelo modelo EGameFlow. Dessa forma, tem-se que a maioria
das categorias apresenta equivaléncia direta no modelo GameFlow. No entanto, algumas
alteragoes de nome foram efetuadas para permitir melhor compreensibilidade dos requisitos
que cada categoria agrupa. Essa mudangas foram: a) a categoria de GameFlow “Desafio” foi
renomeada para “Desafio de Jogo” para melhor destacar que se refere a elementos mecanicos
do jogo; b) “Objetivos Claros” foi substituida por sua nomenclatura no EGameFlow,
“Clareza de Objetivos”, e a categoria “Contetido Educacional” foi adicionada, baseando-se
nos critérios educacionais de EGameFlow presentes dentro e fora da categoria “Melhoria

de Conhecimento”.



Capitulo 3. Diretrizes para Design 40

Quadro 6 — Cédigos dos critérios dos modelos GameFlow (GF) e EGameFlow (EGF) e os
requisitos para satisfagdo na categoria Concentracao

GF EGF | Requisito para satisfagao
Gel  Ec2 Ccl. O jogo deve apresentar elementos que chamam a atencao do jogador.
G2 Cc2. O jogo deve apresentar estimulos que nao prejudiquem o jogador a
alcancar os objetivos do jogo.
Cc3. O jogo deve ser capaz de segurar a atencao do jogador enquanto
Ge3  Ecl )
realiza as tarefas.
Ged o7 Cc4. Caso o jogo apresente tarefas menos importantes, elas nao devem
sobrecarregar o jogador com relagao as tarefas mais importantes.
Cch. A carga de trabalho do jogo nao deve exceder os limites esperados
Geb  Ecl .
do publico-alvo.
Ge6 Eed Cc6. Os diversos elementos do jogo nao devem distrair o jogador de tarefas
espera-se que ele queira se concentrar.
Ge6 Fb Cc7. Os diversos elementos do jogo nao devem distrair o jogador de tarefas
nas quais é necessario que ele se concentre.

Quadro 7 — Cédigos dos critérios dos modelos GameFlow (GF) e EGameFlow (EGF) e os
requisitos para satisfagdo na categoria Desafio de Jogo

GF EGF | Requisito para satisfacao
Eh1 Djl. Os desafios do jogo devem estar de acordo com o nivel de habilidade
Gd1 1
Eh2 | esperado para o publico-alvo.
Gd2 Eh8 | Dj2. Os desafios do jogo devem se adaptar a jogadores diferentes.
Gd3 Ehlo Dj3. O mvel.dos desafios do jogo deve aumentar a medida que o jogador
progride no jogo.
Gd4 Eh9 Dj4. O jogo deve apresentar novos desafios em um ritmo apropriado.
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Quadro 8 — Cédigos dos critérios dos modelos GameFlow (GF) e EGameFlow (EGF) e os
requisitos para satisfagdo na categoria Habilidades de Jogador

GF EGF | Requisito para satisfacao
Hjl. O jogo deve permitir que jogadores comecem a jogar sem terem que

Ghl —
ler um manual.
Hj2. O jogo deve apresentar um processo de aprendizagem de jogo que
Gh2 — . -
faz parte da diversao esperada.
Eh3
Eh4 . . . )
Gh3 Eh5 Hj3. O jogo deve prover suporte para que o jogador supere dificuldades.
Eab
Chd Hj4. O jogo deve permitir que o jogador aprenda a jogar através de um

tutorial ou de uma fase inicial.

Hj5. O jogo deve permitir que o jogador tenha tempo e espaco para
Gh5 Eh6 melhorar suas habilidades a medida que progride no jogo a fim de superar
desafios subsequentes.

Gh6 Eh7 | Hj6. O jogo deve recompensar os jogadores por seus esforgos.

Gh7 — Hj7. A interface do jogo deve ser facil de se aprender a usar.

Gh7 — Hj8. As mecéanicas do jogo devem ser faceis de serem aprendidas.

Quadro 9 — Cédigos dos critérios dos modelos GameFlow (GF) e EGameFlow (EGF) e os
requisitos para satisfacao na categoria Controle

GF EGF | Requisito para satisfacao
Gtl Ea2 Ctl. O jogo deve permitir que o jogador se sinta no controle das agoes de
Ea3 seus personagens.

Ct2. O jogo deve permitir que o jogador se sinta no controle do uso da

Gt2 Ea9 . . o
interface e dos dispositivos de entrada.

Gt3  Eal Ct3. O jogo deve permitir que o jogador pause ou pare de jogar a fim de
retornar depois sem que perca seu progresso.

Gtd  Ead Ct4. O jogo nao deve permitir que o jogador cometa erros que o impegam
de progredir no jogo.

Gt5 EaT Ct5. O jogo deve permitir que o jogador sinta que suas acoes tenham
impacto no mundo do jogo.

Gt6  Eab Ct6. O jogo deve dar ao jogador liberdade para montar suas proprias
estratégias e realizar suas proprias agoes.
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Quadro 10 — Cédigos dos critérios dos modelos GameFlow (GF) e EGameFlow (EGF) e

o0s requisitos para satisfacao na categoria Clareza de Objetivos

GF EGF | Requisito para satisfacao
~ Ea8 Col. O jogo nao deve conter momentos em que o jogador nao sabe o que
Ef3 fazer em seguida.
Gol Eel Co2. Os objetivos priméarios do jogo devem ser apresentados ao jogador
& em momento apropriado.
Co3. Os objetivos priméarios do jogo devem ser apresentados de maneira
Gol Eg2
clara.
Co4. Os objetivos intermediarios do jogo devem ser apresentados ao
Go2 Eg3 . :
jogador em momento apropriado.
Go2 Egi Cob. Objetivos intermediarios do jogo devem ser apresentados de maneira
clara.
B Co6. O jogo deve deixar claros quais os objetivos de aprendizado do

jogador.

Quadro 11 — Cédigos dos critérios dos modelos GameFlow (GF) e EGameFlow (EGF) e

0s requisitos para satisfacao na categoria Feedback

GF EGF | Requisito para satisfacao
Gfl Efl Fel. O jogo deve prover feedback ao jogador sobre seu progresso.
Gf2  Ef2 Fe2. O jogo deve prover feedback responsivo as agoes do jogador.

Fe3. O jogo deve permitir que o jogador acesse sua pontuagao sempre
Gf3 Ef6 . .

que sentir necessidade.
— Ef4 Fe4. O jogo deve deixar claro que eventos que ocorrem sao importantes.
B Fe5. O jogo deve informar ao jogador sobre falha e sucesso de modo e em

tempo apropriado.

Quadro 12 — Cédigos dos critérios dos modelos GameFlow (GF) e EGameFlow (EGF) e

o0s requisitos para satisfacdo na categoria Imersao

GF EGF | Requisito para satisfacao
Eil
Gil Ei2 . o . .
G2 Ei3 Iml‘. O jogo deve permitir que o jogador sinta que faz parte do mundo
Gi3 mia | d0Joso
Eib
Gid Ei6 Im2. O jogo deve prover um mundo no qual o jogador possa se envolver
emocionalmente.
Gi5  Ei7 Im3. O jogo deve ser capaz de afetar as emogoes e humores do jogador.
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Quadro 13 — Cédigos dos critérios dos modelos GameFlow (GF) e EGameFlow (EGF) e
os requisitos para satisfacao na categoria Interacao Social

GF EGF | Requisito para satisfacao
Gsl  — Is1. O jogo deve oferecer suporte a competicao com outros jogadores que
faca sentido.
Gsl Esl Is2. O jogo deve oferecer suporte a cooperagao com outros jogadores que
Es2 faca sentido.
Is3. O jogo deve oferecer suporte a algum nivel de comunicagao entre
Gs2 Esd .
jogadores.
Is4. O jogo deve oferecer suporte a formacao de comunidades entre
Gs3  Esb . .
jogadores dentro do jogo.
Gs3  Es6 Is5. O jogo deve apresentar ao jogador que ambientes externos ele pode
usar para formar comunidades uns com outros jogadores.

Quadro 14 — Cédigos dos critérios dos modelos GameFlow (GF) e EGameFlow (EGF) e
0s requisitos para satisfacao na categoria Contetido Educacional

GF EGF | Requisito para satisfacao

. Ee3 Cel. As tarefas a serem realizadas pelos jogadores devem estar, em sua
maioria, relacionadas a aprendizagem.

Ce2. O jogo deve permitir que jogadores aprendam a partir da interacao
com outros jogadores.

Ek1 Ce3. O jogo deve permitir que o jogador perceba que estd aprendendo
Ek2 sobre o conteudo apresentado.

Ced. O jogo deve fazer com que o jogador aplique seu conhecimento sobre

— Es3

—  Ek3 p .
o conteudo no jogo.

Bl Ceb. O jogo deve oferecer meios de motivagao para que o jogador utilize
seu conhecimento sobre o contetido apresentado pelo jogo.

Rk Ce6. O jogo deve oferecer meios para aumentar o interesse ou a curiosidade

do jogador a aprender mais sobre o contetido apresentado pelo jogo.

3.1.2 lIdentificacdo de elementos de design em JSE

Com os requisitos para satisfacao definidos, foram identificadas rela¢oes dos mesmos
a elementos de design. Para o levantamento desses elementos de design, buscou-se identificar
que elementos sao comumente encontrados em jogos digitais e classifica-los como elementos

de Mecanica, Estoria, Estética, Tecnologia ou Contetido, ou seja, considerando a tétrade
elementar expandida para JSEs (MACHADO; COSTA; MORAES, 2018).

Uma versdo inicial da lista de elementos identificados pode ser encontrada em
Almeida e Machado| (2018)), publicacao provinda de pesquisa realizada no decorrer deste
trabalho. No Quadro encontra-se a lista atualizada com diversos elementos de design
obtidos de pesquisa na literatura e observados em jogos digitais (LEAL;, |[2005; SWEETSER!
WYETH| 2005; DETERDING et al.| 2011; MACHADO et al.; 2011} BOURY; MUSTARO,
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9013; SCHELT, P0T4; [TSUDA et all, 2014: BUCHINGER; HOUNSELL, 2015 SEABORN!
FELS| 2015; SANTOS et al., [2016; GERMANTI et al. 2017).

Quadro 15 — Elementos de design de jogos sérios educacionais

Mecanica

Aleatoriedade, conquistas e medalhas, controle de fluxo do jogo, dificuldade adap-
tativa, formacao de grupo entre jogadores, gerenciamento de recursos, liberdade de
formagao de estratégias, limite de tempo, manual de jogo, modo competitivo entre
jogador e computador, modo competitivo entre jogadores, modo co-operativo entre
jogador e computador, modo co-operativo entre jogadores, moedas virtuais, persona-
lizacao da experiéncia, pontuagao, progressao de personagem ou avatar, progressao
em sistema de fases ou mundos, ranking de jogadores, recompensas, sistema de agoes
em tempo real, sistema de a¢oes por turnos, sistema de ajuda a duvidas, sistema de
suporte a erros, troca de recursos entre jogadores e tutorial.

Estoéria

Arcos narrativos, cutscenes, didlogo e mondlogo de personagens, género narrativo,
mistérios, objetivos, obstaculos e conflitos narrativos, tipo de narrador e reviravoltas.
Estética

Visao: animacgoes de personagens, objetos e elementos de interface, cutscenes, didlogo
em texto, estilo de cores e feedback visual sobre progresso e sobre vitoria e derrota;
Audicao: didlogos dublados, musicas de fundo, efeitos sonoros;

Nao foram identificados elementos de design relacionados aos sentidos a tato, olfato
e paladar que pudessem ser classificados como estética.

Tecnologia

Chat, conexao em rede, integracao a outras aplicagoes, integracao a redes sociais,
inteligéncia artificial, mobilidade, realidade aumentada, realidade virtual, retorno de
forga, sistema de controle de fluxo de jogo, suporte a multiplos jogadores e vibracao.
Contetido especifico

Atividades de reflexao, exercicios de fixagao, ferramenta didatica, objeto educacional,
objetivo de ensino, planejamento pedagdgico, tema, tépicos

3.1.3 Identificacdo de relacdes entre critérios de avaliacao de satisfacao ele-

mentos de design

Com requisitos para satisfagdo e elementos de design identificados, foi estudada a
relagao entre ambos de modo a descrever de que modo elementos de design podem ser
usados para alcancar cada requisito para satisfacdo. Os Quadros [16] a [24] apresentam as

relagoes encontradas neste trabalho.
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3.2 As diretrizes propostas

Com as relacoes entre elementos de design e requisitos para satisfacao identificadas,
foi possivel agrupa-los de acordo com a tétrade elementar expandida para JSEs. Esse
agrupamento, apresentado no Quadro [25] permite uma visdo estruturada de elementos
de design da tétrade elementar expandida, elementos dessa tétrade que podem ser imple-
mentados em jogos digitais e requisitos para satisfacdo do jogador. Assim, resultando nas

diretrizes propostas neste trabalho.

Quadro 25 — Diretrizes propostas para design de jogos sérios educativos com foco na

satisfacao do jogador

Elementos ‘. . ~
de Design Elementos de Jogo Requisitos para Satisfagao
Aleatoriedade Conquistas e Medalhas
Controle de fluxo do jogo Dificuldade adaptativa
Formagao de grupo entre Gerenciamento de recursos
jogadores
leercta(.ie de formacgédo de Limite de tempo
estratégias
Manual de jogo Modo competitivo entre jo-
gador e computador
h/;(c)l((i)?ecsompetltlvo entre jo- ¥0§§Orc§-§§£raﬁézgofntre Ce3  Ced  Ces  Ce6  CeT
1g\/[od0 co-operativo entre 1o b Djl Dj2 D3 Djd - Hjl
Mecanica e dopes p Moedas virtuais Hj2 Hj3 Hj4 Hj5 Hj6
JPgrsomaliza ao da experi- Hig Gl Otz Ctd - Ct5
oncia ¢ p Pontuacéo Ct6 Col Im3 Isl Is2
! ~ ~ . Cel Ce2 Ce3 Ceb
Progressao de personagem  Progressdo em sistema de
ou avatar fases e mundos
Ranking de jogadores Recompensas
Sistema de acbes em Sistema de ag¢bes por tur-
tempo real nos
Sistema de ajuda a duvi- Sj d )
das istema de suporte a erros
Troca de recursos entre jo- Tutorial
gadores
Arcos narrativos Cutscenes
Didlogos e Mondlogos Género narrativo Cc6 Cc7 Hj6 Ctl Ct2
Estéria Mistérios Objetivos, obstaculos e Cth Ct6 Co6 Fed Iml
conflitos narrativos Im2 Im3 Ce3 Ceb Ceb
Tipo de narrador Reviravoltas
Animagoes de personagens Efeitos sonoros Cel Cc2 Ce3 Ccb6 Cc7
Estilo de cores Feedback sobre progresso Hj1 Hj3 Hj6 Hj7 Ctl
Estética Feedback sobre vitéria e Forma de apresentacdo de Ct2 Cts Ct6 Col Co2
derrota didlogo Co3 Co4 Co5 Co6 Fel
Musicas de fund Objetos e elementos de in- Fe2 Fe3 Fed Fed5 Iml
usieas e tundo terface Im3 Is5 Ce5 Ceb
Chat Conexao em rede
E;Egragao a outras aplica- Integracdo a redes sociais
Inteligéncia artifical Mobilidade Cel = Cc6 Ce7  Hj6  Ctl
. . . . Ct2 Ct3 Ct4 Cts Fe2
Tecnologia Realidade aumentada Realidade virtual
: Iml Isl Is2  Is3  Is4
Sistema de controle de
Retorno de forga . Ce2
fluxo de jogo
Suporte a multiplos joga- Vibragio
dores
Atividades de reflexdo Exercicios de fixacao
Contetdo Ferramenta didéatica Objeto educacional Dj1  Hj6 Cel Ce3 Ced
Educacional | Objetivo de ensino Planejamento pedagoégico Cebs Ceb
Tema Tépicos

As diretrizes aqui propostas podem servir tanto como um guia para auxiliar a
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concepcao de um JSE, como uma lista para verificacao de requisitos que se deseja cumprir
ou uma lista de elementos que podem ser incluidos para abordar a satisfacdo do jogador.
Seguir essas diretrizes, significa aplicar duas atividades adicionais distribuidas entre as
disciplinas de Anélise de Requisitos, Projeto de Contetido Especifico e de Game Bible do
modelo Serious Game Unified Process (SGUP) utilizado para desenvolvimento de JSEs,
ou fases equivalentes em outro processo de desenvolvimento, pois aplicacoes em fases

posteriores podem provocar re-engenharia.

A primeira atividade a se realizar, na disciplina de Analise de Requisitos, é selecionar
que requisitos para satisfacao sao aplicaveis ao JSE que se deseja desenvolver. Por exemplo,
se o JSE sera um jogo de tinico jogador sem conexdo a rede, a maioria dos requisitos na

categoria Interacao Social nao podem ser considerados aplicaveis.

A segunda etapa é selecionar que elementos de design serao usados para cumprir
cada requisito selecionado. Essa etapa é realizada tanto na disciplina de Projeto de
Conteudo Especifico, para elementos de contetido, quanto na disciplina de Game Bible,
para os demais elementos. Por exemplo, caso seja determinado que o requisito “Ct3. O
jogo deve permitir que o jogador pause ou pare de jogar a fim de retornar depois sem que
perca seu progresso” deve ser alcancado pelo jogo através do uso de um botao de pausa,
isso afetard elementos de mecénica e de estética do jogo. Os elementos de mecanica serao
os envolvidos no comportamento de personagens e objetos, os quais deverao parar de agir
ao se executar a acao de pausar. Os elementos de estética sao elementos envolvidos na
exibigao e ocultacao de informagoes que devem ou nao ser apresentadas ao jogador na tela

de pausa.
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4 Resultados

4.1 Aplicacdo das Diretrizes

As diretrizes propostas foram aplicadas no desenvolvimento de um JSE, o Geoplano
PIX, apresentado na se¢do [4.1.1 Em seguida, a secdo [£.1.2] apresenta a aplicagao de

diretrizes no desenvolvimento desse JSE.

4.1.1 O Jogo Geoplano PIX

O desenvolvimento do jogo Geoplano PIX teve como base um jogo previamente
langado, o GeoplanoPEC, modificando seus requisitos a fim de corrigir defeitos da versao
anterior, proporcionar uma experiéncia mais imersiva e tornar o jogo mais acessivel com
sua implementacao para dispositivos méveis. No novo design, além da adi¢ao de novas

funcionalidades, foram refeitos todos os elementos que compunham o jogo anterior, isto é,
o GeoplanoPEC (MORAES et al., [2008).

Para contextualizacao, GeoplanoPEC e Geoplano PIX sao JSEs desenvolvidos para
reforgar o conhecimento de geometria plana de estudantes do ensino fundamental (MO-
RAES et al.| 2008; MEDEIROS; MACHADO; MORAES| 2010; ALMEIDA; MACHADO,
2018). Ambos jogos tém como base o tabuleiro geoplano, ilustrado na Figura . Esse
tabuleiro é uma ferramenta desenvolvida por Caleb Gattegno em 1961 para ser usada como
um recurso diddtico para ensino de geometria plana (MORAES et al., [2008; [ALMEIDA
MACHADO, 2018). Utilizando o tabuleiro e ligas eldsticas, alunos podem treinar diversos
aspectos da disciplina, como a identificacao de figuras geométricas e suas propriedades

e unidades de medidas, a medicao e comparacao de areas e perimetros, dentre outros
(MORAES et al., 2008; ALMEIDA; MACHADO, [2018)).

Tanto o GeoplanoPEC quanto o Geoplano PIX implementam a utilizacdo do
tabuleiro na mecéanica e na apresentacao do contetido especifico do jogo, no qual o jogador
compete para desenhar figuras geométricas com perimetro aleatério determinado no inicio
de cada turno e ocupar o tabuleiro de forma a impedir que seu oponente tenha espaco para
para desenhar (MORAES et al.; 2008; MEDEIROS; MACHADO; MORAES| 2010). O jogo
Geoplano PIX traz essa competicao contra uma inteligéncia artificial e inclui elementos
estéticos, mecanicos e narrativos para estimular o interesse dos jogadores. Uma parte da
diferenga estética entre os dois jogos pode ser observada nas Figuras [6] e [7, que mostram
as interfaces do tabuleiro, na qual a competicao ocorre, do GeoplanoPEC e do Geoplano

PIX, respectivamente.

Almeida e Machado| (2018)) explicam que o jogo GeoplanoPEC foi testado em 2012,
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Figura 5 — Tabuleiro Geoplano.

Fonte: Moraes et al. (MORAES et al., 2008, p. 3).

Figura 6 — Interface de tabuleiro do GeoplanoPEC.
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Fonte: Moraes et al. (MORAES et al., 2008, p. 7).
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Figura 7 — Interface de tabuleiro do Geoplano PIX.

Fase 1

Fonte: ITlustracao do autor.

com 2 turmas de 6° ano de 2 escolas publicas, perfazendo um total de 47 alunos. Embora o
jogo tenha sido bem recebido de modo geral, foi possivel levantar alguns pontos negativos
presentes: instrucoes de jogo apresentadas em texto extenso, o que ocasionou que os
jogadores nao as lessem e tivessem dificuldade de comegar a jogar; e a disponibilidade do
jogo exclusivamente para computadores, o que limitava os ambientes em que o jogo poderia
ser aplicado. Tendo em vista esses pontos negativos e buscando trazer uma nova experiéncia

aos jogadores, decidiu-se pelo desenvolvimento de um novo jogo para dispositivos méveis.

4.1.2 Desenvolvimento do Geoplano PIX

O desenvolvimento do Geoplano PIX foi realizado seguindo o modelo Serious
Game Unified Process (SGUP), com a aplicagao das diretrizes nas disciplinas de Anélise
de Requisitos, Projeto de Contetido Especifico e Game Bible por ser responsavel pela
definicao de requisitos para satisfacdo e de elementos de design do JSE. A equipe de
desenvolvimento do Geoplano PIX conteve 5 membros no desenvolvimento, 1 membro na
criacao de miusicas e efeitos sonoros, 1 membro na criacao de artes e no design de interfaces

e 1 membro como especialista de contetdo.

Para as atividades da disciplina de Andalise de Requisitos, foi necessaria a
definicao de trés fatores: o publico-alvo, o objetivo do JSE e a plataforma. Com relacao
ao publico-alvo, foi definido que seria estudantes do 5° ao 9° ano do ensino fundamental.
Definiu-se também que o objetivo do jogo seria o treinamento e refor¢o do conceito de
perimetro na geometria plana. Enquanto que a plataforma decidida para distribuicao do

JSE foi dispositivos méveis.

Foi na disciplina de Anélise de Requisitos que as diretrizes foram inicialmente
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aplicadas, a fim de se identificar requisitos para satisfacdo que seriam aplicdveis ou nao ao
Geoplano PIX. Definiu-se que a maioria dos requisitos eram de interesse para aplicagdo no

jogo, com excecao apenas dos seguintes requisitos:

e “Dj2. Os desafios do jogo devem se adaptar a jogadores diferentes”. No jogo
Geoplano PIX, é esperado que o jogador treine suas habilidades com perimetros de
uma figura geométrica a fim de liberar a fase seguinte, que trard uma figura geométrica
diferente, e obter melhores recompensas. Desse modo, nao havia necessidade de

adaptar desafios aos jogadores dentro de uma mesma fase.

o “Ctl. O jogo deve permitir que o jogador se sinta no controle das agoes
de seus personagens”. Esse requisito nao se aplica, porque no Geoplano PIX nao

haveria personagens a serem controlados pelo jogador.

o “Ct2. O jogo deve permitir que o jogador se sinta no controle sobre a
interface e dispositivos de entrada do jogo”. Esse requisito nao se aplica
porque as regras do Geoplano PIX em um dispositivo moével nao se beneficiariam

pela implementacao de interfaces editaveis e controles configuraveis.

e “Co4/Co5. Os objetivos intermediarios do jogo devem ser apresentados
em jogador em momento apropriado / de maneira clara”. Esses requisitos
nao se aplicam porque o Geoplano PIX nao trabalharia com tarefas além das

necessarias para se progredir no jogo.

 Todos os critérios da categoria Interagdo Social (Isl a Is5). Os requisitos referentes
a categoria de Interacao Social nao se aplicam ao Geoplano PIX, uma vez que

decidiu-se que seria um jogo de Unico jogador contra uma inteligéncia artificial.

Na disciplina Projeto de Contetido Especifico, foi definido que o jogo Geoplano
PIX utilizaria como elemento basico de contetido o tabuleiro geoplano para desenho de
figuras geométricas com perimetros definidos pelo jogo. Com isso em mente, a segunda
etapa das diretrizes foi aplicada nesta disciplina e na disciplina Game Bible, de modo
a definir como elementos de mecanica, estéria, estética, tecnologia e conteiido seriam
utilizadas para que os requisitos selecionados fossem alcancados. Os Quadros a
apresentam como esses elementos de design foram utilizados Geoplano PIX quanto a cada

uma das nove categorias propostas.
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Quadro 26 — Elementos no Geoplano PIX quanto a categoria Concentracao

Elementos de design para a
categoria de avaliacao
Concentracao

Elementos no Geoplano PIX

- Animagoes

- Balanceamento de dificuldade

- Clareza durante carregamento

- Efeitos sonoros

- Estilo de cores

- Musica de fundo

- Mtsica de fundo discernivel dos efeitos
SONOros

- Objetos importantes mais chamativos
- Recompensas

- Sem interrupc¢ao de jogo com desneces-
sarias cenas, janelas ou restri¢oes

- Tomada de decisao do jogador em tur-
nos

A concentragado do jogador foi trabalhada
através da captura de sua atengdo com uso de
animacoes do personagem Bayes (expressoes
faciais e corporais) em uma cena inicial que
contextualiza o mundo com um estilo de cores
cartoon. Uma vez que o personagem Bayes
se apresenta ao jogador, sua atengao € segu-
rada através de uma jogabilidade em forma
de turnos com limite de tempo em uma com-
peticdo contra a inteligéncia do jogo. Efeitos
visuais e sonoros no jogo foram localizadas
nos pontos de foco de aten¢ao do jogador de
modo a nao distrair sua atencao para elemen-
tos periféricos da tela enquanto realiza suas
tarefas.
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Quadro 27 — Elementos no Geoplano PIX quanto a categoria Desafio de Jogo

Elementos de design para a
categoria de avaliacao
Desafio de Jogo

Elementos no Geoplano PIX

- Apresentagao de novas tarefas e con-
teados por progressao em fases ou
mundo

- Balanceamento de dificuldade

- Dificuldade incremental por progressao
em fases ou mundos

As tarefas do jogo foram modeladas utilizando
uma ferramenta didética existente (o tabu-
leiro geoplano) em um sistema de fases. Elas
sao apresentadas como um modo de competi-
¢ao entre o jogador e uma inteligéncia artifi-
cial na forma de turnos com limite de tempo.
Os desafios foram balanceados de modo que o
tempo de jogo fosse mais que suficiente para
o jogador concluir uma fase com um desem-
penho mediano. A cada nova fase, o jogador
¢é apresentado a um conteudo educacional di-
ferente seguindo uma sequéncia baseada no
processo de aprendizagem de geometria plana
nas escolas. Devido ao balanceamento reali-
zado sobre as tarefas, nao foi necessario o uso
de dificuldade adaptativa nem adicionado um
modo de selecao de dificuldade.

Quadro 28 — Elementos no Geoplano PIX quanto a categoria Habilidades de Jogador

Elementos de design para a
categoria de avaliacao
Habilidades de Jogador

Elementos no Geoplano PIX

- Animagoes

- Area de ajuda

- Balanceamento de dificuldade
- Efeitos sonoros

- Estilo de cores

- Fase inicial instrutiva

- Fases repetiveis

- Musica de fundo

- Interface intuitiva

- Recompensas

- Registro de progresso

- Sistema de progressao por fases ou
mundos

- Tutorial

No inicio do jogo, o jogador ¢ apresentado a
um tutorial que explica todos os elementos da
interface, as regras de jogo e o que deve ser
esperado das fases seguintes, seguindo mesmo
estilo da cena inicial com o personagem Bayes.
O tutorial é aplicado sobre a primeira fase
do jogo, que em seguida poderd ser jogada
novamente com ou sem o uso do tutorial. To-
das as fases podem ser repetidas de modo
que o jogador pode continuar desenvolvendo
suas habilidades para alcancar recompensas
maiores na forma de estrelas cujo total ele
pode visualizar na tela de selecao de fases.
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Quadro 29 — Elementos no Geoplano PIX quanto a categoria Controle

Elementos de design para a
categoria de avaliacao
Controle

Elementos no Geoplano PIX

- Acao de desfazer

- Alteracao de interface devido as agoes
do jogador

- Animagoes

- Cenas

- Efeitos sonoros

- Musica de fundo

- Reacao do mundo as agoes do jogador
- Respostas rapidas a entradas do joga-
dor

- Sistema de pausa de jogo

A cena inicial coloca o jogador na posicao de
um personagem que ajudara o robé Bayes,
dessa forma suas a¢des a medida que avanca
no jogo resultarao em reagoes do robo, en-
quanto que o progresso do jogador ocasi-
ona em alteracao de elementos do mapa. En-
quanto realiza as tarefas, o jogador nao con-
trola um avatar, ao invés disso ele usa intera-
¢oes com o dispositivo de entrada para fazer
as figuras geométricas no tabuleiro, limitando
o espaco total e provocando uma reacao da
inteligéncia artificial no turno dela. Em ne-
nhum momento fora do tutorial, o jogo limita
a estratégia que o jogador utiliza para vencer
a inteligéncia artificial. Os elementos de in-
terface sao responsivos e apresentam efeitos
visuais quando selecionados e provocando a
abertura ou fechamento de janelas ou altera-
¢ao do desenho no tabuleiro. O jogo apresenta
um sistema de pausa em que o jogador pode
pausar o jogo a qualquer momento em seu
turno sem dano ao seu progresso. Também
foi implementado um sistema de salvamento
e carregamento automatico de jogo de modo
que ao fim de cada fase os elementos relevan-
tes sobre o estado do jogador sao salvos para
que possam ser carregados quando o jogo for
iniciado.
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Quadro 30 — Elementos no Geoplano PIX quanto a categoria Clareza de Objetivos

Elementos de design para a
categoria de avaliacao
Clareza de Objetivos

Elementos no Geoplano PIX

- Animagoes

- Area de ajuda

- Didlogos em texto ou voz

- Dicas

- Efeitos sonoros

- Enredo com destaque para o contetido
educacional

- Estilo de cores

- Feedback sobre desempenho do jogador
- Registro de progresso

- Tutorial repetivel

Na cena inicial, o personagem Bayes explica
ao jogador os objetivos narrativos do jogo.
No tutorial, ele apresenta as regras do jogo
de modo que o jogador conheca as condi¢oes
de vitoria e derrota. Além disso, em todas
as fases, o jogador tem acesso a uma area de
ajuda que apresenta de forma resumida as
regras de cada fase.

Quadro 31 — Elementos no Geoplano PIX quanto a categoria Feedback

Elementos de design para a
categoria de avaliacao
Feedback

Elementos no Geoplano PIX

- Animacgoes

- Barra de progresso

- Cenas

- Diadlogo em texto ou voz

- Efeitos sonoros

- Estilo de cores

- Musica de fundo

- Resposta rapida a interagoes do joga-
dor

A medida que o jogador avanca entre as fases,
seus icones mudam e o mapa recebe um mar-
cador de pegadas apresentando o progresso
do jogador até cada momento do jogo. Os
elementos de interface foram implementados
de modo a serem responsivos. Ha retorno so-
noro e visual & medida que o jogador faz seu
desenho no tabuleiro. Ao final de cada fase o
jogador recebe um retorno sobre seu desempe-
nho na forma de estrelas no caso de vitoria e
uma explicagao de causa em caso de derrota.
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Quadro 32 — Elementos no Geoplano PIX quanto a categoria Imersao

Elementos de design para a
categoria de avaliacao

Elementos no Geoplano PIX

- Condigoes claras de vitoria e derrota
- Efeitos sonoros

- Estilo de cores

- Musica de fundo

- Reacao do mundo as agoes do jogador

Imersao
A cena inicial coloca o jogador na posicao de
um personagem que ajudara o robé Bayes,
dessa forma suas a¢des a medida que avanca
no jogo resultarao em reagoes do robo, en-
- Aleatoriedade quanto que o progresso do jogador ocasiona
- Animagoes em alteracao de elementos do mapa. As ani-

magoes do robd Bayes (expressoes faciais e
corporais) foram modeladas de modo a es-
timular a empatia do jogador e seu envol-
vimento emocional com o mundo. O modo
competitivo e a aplicacao de limite de tempo e
aleatoriedade estimulam reagoes de emocao e
humor nos jogadores, dessa forma provocando
reagoes de tensao durante o jogo, alegria na
vitoria e vontade de superacao na derrota.

Quadro 33 — Elementos no Geoplano PIX quanto a categoria Interacao Social

Elementos de design para a
categoria de avaliacao
Interagao Social

Elementos no Geoplano PIX

- Sem elementos desta categoria

O jogo foi desenvolvido para ser de unico
jogador contra uma inteligéncia artificial. As-
sim, nao foram implementados elementos de
interacao social.
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Quadro 34 — Elementos no Geoplano PIX quanto a categoria Conteido Educacional

Elementos de design para a
categoria de avaliacao Elementos no Geoplano PIX
Contetado Educacional

As tarefas do jogo utilizam uma ferramenta
didatica (o tabuleiro geoplano) como base.
Em cada um de seus turnos, o jogador re-
cebe dois nimeros aleatérios de 1 a 4 e deve
multiplica-los. O resultado dessa operagao sig-
nifica o perimetro da figura geométrica a ser
desenhada no tabuleiro. Cada fase trata de
uma figura geométrica diferente: quadrado,
losango, retangulo e trapézio, nessa ordem.
Ao final de cada fase em que o jogador vencer,
ele recebe uma recompensa de curiosidade di-
ferente. Essas curiosidades sao relacionadas a
matematica e geometria, de modo a estimular
o interesse do jogador nas disciplinas.

- Aplicacao de ferramenta didatica na
jogabilidade

- Area de curiosidades

- Enredo com destaque para o contetido
educacional

- Implementacao de tarefas que estimu-
lem o uso de conhecimento sobre o con-
tetido educacional

- Recompensas na forma de contetido

Na disciplina Projeto Técnico, decidiu-se pelo uso da engine Defold, ao invés da
criacdo de uma engine propria, reduzindo a complexidade do desenvolvimento, uma vez
que com Defold ja prové suporte a implementacao de todos os elementos necessarios para

0 jogo nativamente, como o motor grafico e o suporte a dispositivos de entrada.

Na disciplina de Implementacao, foi realizada o desenvolvimento das artes, a
implementacao da logica do jogo e a integracao de todos os componentes. Na disciplina
Testes foram realizados testes entre membros da equipe de desenvolvimento e outros
membros do Laboratério de Tecnologias para o Ensino Virtual e Estatistica (LabTEVE)
para verificar ocorréncia de erros e ajustes de balanceamento ao jogo. Por fim, a disciplina
Distribuicao levou ao lancamento do jogo para o publico por meio da plataforma Play

Store da Google.

4.2 Avaliacao da Aplicacdo das Diretrizes

A fim de avaliar a satisfacdo dos jogadores do jogo Geoplano PIX, desenvolvido
usando diretrizes propostas, foram utilizados os modelos GameFlow e EGameFlow (SWE{
ETSER; WYETH, 2005; [FU; SU; YU, [2009). Um questionario tnico foi construido
integrando os critérios de ambos os modelos de modo que se teve um total de 4 questoes
sociodemograficas, 35 questoes de avaliacao de satisfacao do jogador, 1 questao para
teste de atencao do voluntario ao responder o questionario e 1 area de comentarios livres
(Apéndices |Al e . Cada questao tinha como opc¢oes de resposta uma Escala de Likert de
5 pontos (JAMIESON et al., [2004).
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Como critério de inclusao, teve-se o ano escolar estar cursando no momento da
avaliacdo, do 5° ao 9° ano do ensino fundamental, a aceitacao da participacao na pesquisa
através da selecao dessa opgao no questionario e uma resposta de valor 4 ou 5 na questao
para teste de atencao do voluntario. Como critério de exclusao, teve-se alunos com
deficiéncia visual ou com capacidade visual reduzida nao corrigida. Com isso, obteve-se
uma amostra de 89 participantes voluntarios. Assim, um total de 149 jogadores voluntarios
participaram do teste do jogo, jogando-o e respondendo o questionario. Ao final se obteve
um total de 89 respostas validas de participantes, considerando os critérios de inclusao e

exclusao.

Como o questionario de avaliacao foi construindo a partir dos modelos GameFlow
e EGameFlow, foi possivel fazer a conversao da pontuagao dada nas respostas dos ques-
tionarios de volta para os critérios desses modelos. No entanto, nem todos os critérios
puderam ser avaliados nesse questionario, uma vez que a quantidade de critérios que os
dois modelos combinados apresentam ¢é extensa e sua aplicagao se tornaria cansativa para
os participantes. As Tabelas [I] e 2| apresentam as médias e os desvios padroes obtidos para
cada categoria de critério de avaliacao de satisfacao do jogador dos modelos GameFlow e

EGameFlow, respectivamente.

Com esses resultados é possivel observar que o jogo apresentou desempenho médio
maior que 3 em todas as categorias. E importante destacar que, como o GeoplanoPIX
nao é um jogo com interacao entre multiplos jogadores, a categoria Interacao Social nao
se aplica, portanto nao foi avaliada. Todas as perguntas relacionadas a essa categoria
incluidas no questionario elaborado para este trabalho foram perguntas de prospecccao,
nao de avaliagdo. O Apéndice [C| apresenta os resultados na forma de diagramas para cada

pergunta do questionério utilizado.

Tabela 1 — Avaliacao de satisfacao do jogador para o jogo Geoplano PIX usando o Game-

Flow.
Categoria Média Desvio Padrao Critérios
Avaliados
Concentragao 3,788 0,276 Todos os 6
Desafio 4,173 0,066 3 dos 4
Habilidades de Jogador 3,774 0,546 6 dos 7
Controle 3,330 0,719 4 dos 6
Objetivos Claros 3,830 0,090 Todos os 2
Feedback 3,650 — 1 dos 3
Imersao 3,830 0,434 Todos os 5

Com isso, concluiu-se que o jogo Geoplano PIX apresentou desempenho satisfatorio,
demonstrando que a utilizacao das diretrizes propostas no desenvolvimento de um JSE é

capaz de produzir resultados positivos quanto a satisfacao dos jogadores.
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Tabela 2 — Avaliacao de satisfacdo do jogador para o jogo Geoplano PIX usando o EGa-

meFlow.
Categoria Média Desvio Padrao Critérios
Avaliados
Concentragao 3,887 0,418 7 dos 8
Clareza de Objetivos 3,830 0,090 Todos os 5
Feedback 3,310 0,867 3 dos 6
Desafio 3,931 0,217 9 dos 10
Autonomia 3,200 0,777 6 dos 9
Imersao 3,740 0,452 Todos os 7
Melhoria de Conhecimento 3,914 0,263 Todos os 5

4.3 Consideracoes

A partir do estudo da literatura de design de jogos e de satisfacao do jogador,
foi possivel o desenvolvimento de diretrizes de desenvolvimento de JSEs com foco na
satisfacao do jogador. Essas diretrizes puderam ser utilizadas no desenvolvimento de um
JSE que recebeu avaliagao positiva nos modelos GameFlow e EGameFlow. Com esses
resultados, espera-se que JSEs desenvolvidos com as diretrizes propostas possam oferecer
uma experiéncia mais satisfatoria a seus jogadores e que, consequentemente, apresentem

melhores resultados em suas aplicagoes como ferramentas educacionais.

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, foi publicado um artigo em anais
de conferéncia e submetido um artigo em revista. O Quadro [35| apresenta o titulo desses

artigos, os anais ou a revista onde foi submetido e o estado de sua publicacao.

Quadro 35 — Publicacoes cientificas.

Titulo Anais/Revista Estado
Relacionando Elementos de De-
sign de Serious Games Educa-
cionais a Critérios de Avaliacao
de Satisfacdo do Jogador

Artigo submetido para revista Entertainment Computing Sob revisao

Artes & Design do Simposio Bra-
sileiro de Jogos e Entretenimento
Digital

Publicado em
Novembro, 2018
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5 Conclusao

Neste trabalho foram propostas diretrizes de desenvolvimento de jogos sérios educa-
tivos (JSEs) com foco na satisfacdo do jogador, as quais foram aplicadas no desenvolvimento
de um JSE para reforgo de conhecimento de geometria plana, o Geoplano PIX. Foi avaliada
a satisfagao de jogadores do Geoplano PIX usando os modelos GameFlow e EGameFlow, a
qual demonstrou que as diretrizes foram eficazes no desenvolvimento de um JSE satisfatorio

para jogadores.

Esses resultados foram obtidos partindo do estudo de modelos existem para descrever
e avaliar a satisfagdo do jogador em uma busca de se lidar com uma lacuna existente nessa
area. Devido a natureza subjetiva da experiéncia de jogadores, somente é possivel quantizar
a satisfacdo a posteriori, a partir de testes para avaliacao de satisfacao do jogador apds o
lancamento ou durante as fases de teste do jogo com usuérios. Os modelos existentes nao
oferecem instrugoes para uso a priori, nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de
modo a potencializar a obtencao de satisfacao do jogador. Por esse motivo, este trabalho
teve como objetivo propor um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento de jogos

sérios educativos com foco na satisfacao do jogador.

5.1 Caracteristicas Observadas das Diretrizes Propostas

As diretrizes propostas apresentam uma forma objetiva de relacionar requisitos
para satisfacao de jogador e elementos de design de JSEs. A aplicacdo dessas diretrizes no
processo de desenvolvimento deve ocorrer durante fases de especificacao de requisitos do

JSE, pois aplicacao em fases posteriores pode provocar re-engenharia.

Como os requisitos foram construidos usando modelos de avaliagdo de satisfacao
para jogos de entretenimento (GameFlow) e para jogos sérios educativos (EGameFlow),
designers e desenvolvedores tém a disposi¢cdo op¢oes que abranjam todos os aspectos de
um JSE e poderao fazer escolhas que apropriadamente cubram suas necessidades. Isso

demonstra adaptabilidade dessas diretrizes para cada projeto.

Essa mesma adaptabilidade demonstra que, embora as diretrizes tenham sido desen-
volvidas para jogos sérios educativos, elas podem ser aplicadas a jogos de entretenimento
de modo geral. Para isso, basta que requisitos presentes nas diretrizes relacionados ao
conteudo educacional nao sejam aplicados no desenvolvimento do jogo. Assim, observa-se

a viabilidade do uso das diretrizes para a area de entretenimento.

Além disso, a medida que for necessario, designers e desenvolvedores de JSE podem

modificar as diretrizes de modo a aumentar ou diminuir o nivel de detalhamento para
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melhor acomodaé-las a seus objetivos. Desse modo, é possivel que requisitos para satisfagao
sejam adicionados a partir dos presentes nas diretrizes propostas e que elementos de design

nao levantados possam ser usados.

Por fim, essas diretrizes podem ser usadas de modo iterativo, intercalado por
avaliagoes de satisfacao. Desse modo, elas poderao ser usadas no desenvolvimento de um
JSE que passa por um processo de avaliagdo de satisfagdo. A partir dos resultados dessa
avaliacao, as diretrizes podem ser usadas no processo de desenvolvimento de atualiza¢oes

do JSE a fim de cobrir aspectos mal avaliados ou ainda nao trabalhos no jogo.

5.2 Limitacoes e Sugestoes de Trabalhos Futuros

Embora o JSE desenvolvido com a aplicagdo das diretrizes propostas tenha apresen-
tado resultados positivos na avaliacao da satisfacao do jogador, este foi a tinica aplicacao
das mesmas até o momento. Sendo assim, espera-se que aplicagoes futuras das diretrizes
possam identificar pontos a serem expandidos e melhorados. Assim, espera-se que, cada

vez mais, o uso das diretrizes potencialize os resultados de JSEs.

Além disso, como estas diretrizes consideram satisfacdo do ponto de vista do
entretenimento e da educacao, sua aplicacado em outros tipos de jogos sérios nao pode ser
feita de forma direta. Assim, modelos de avaliacao de satisfacdo que alcancem jogos sérios
com propositos nao educacionais podem ser utilizados para expandir as diretrizes. Isso
possibilitara que possam sejam aplicadas a outras areas. Desse modo, pesquisas futuras

poderao adaptar as diretrizes para cobrir jogos sérios de modo geral.

Este trabalho buscou propor e aplicar diretrizes para design. Como quaisquer
novos elementos que podem ser aplicados no processo de desenvolvimento, é esperado
que haja um impacto nesse processo. Assim, é importante que pesquisas futuras avaliem
esse impacto do ponto de vista de designers e desenvolvedores. Dessa forma sera possivel
identificar pontos em que as diretrizes podem ser melhoradas ou adaptadas para cada

circunstancia.

5.3 Contribuicdes

Neste trabalho foram desenvolvidos dois produtos como suas contribuicées. A
primeira dessas contribuic¢oes foi o conjunto de diretrizes propostas para desenvolvimento

de JSEs que objetivamente relacionam requisitos para satisfacdo a elementos de design.

A segunda contribuicao deste trabalho foi o desenvolvido um novo JSE, o Geoplano
PIX, que foi avaliado positivamente quanto a satisfagdo do jogador e esta disponibilizado

livcemente para as escolas do ensino fundamental. O Geoplano PIX esta disponivel na
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plataforma Play Store da Google e pode usado por educadores e estudantes como ferramenta

complementar no processo de aprendizagem de geometria plana.

5.4 Consideracoes Finais

Neste trabalho, buscou-se estudar e analisar conceitos referentes ao design de jogos
sérios educativos e a satisfacdo do jogador. Nesse contexto, notou-se a importancia de se
propor diretrizes de desenvolvimento de JSEs que levassem o foco do desenvolvimento
para a satisfacao do jogador a fim de potencializar os resultados do jogo como ferramenta

educacional.

Com isso, diretrizes foram propostas utilizando o modelo de avaliaciao de satisfagao
do jogador GameFlow, com elementos educacionais trazidos do modelo EGameFlow. Essas
diretrizes poderao ser expandidas no futuro com o surgimento de novos modelos de modo

que possam ser cobertos mais requisitos para satisfacao.

A partir disso, foi possivel chegar a dois resultados: um conjunto de diretrizes que
foram testadas através de seu uso no desenvolvimento de um JSE; e o Geoplano PIX, um
JSE para ensino e reforco de conhecimento de geometria plana para estudantes do 5° ao 9°

do ensino fundamental, que foi avaliado positivamente com relagao a satisfagdo de jogador.

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologias para o Ensino Virtual
e Estatistica (LabTEVE) na Universidade Federal da Paraiba (UFPB). O jogo resultante
deste estudo estd disponibilizado gratuitamente na plataforma Play Store da Google, sob

o nome Geoplano PIX, para dispositivos moéveis que usam sistema operacional Android.
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APENDICE A — Questionario de Avaliacio
de Satisfacao Digital



02/08/2019 Avaliagéo de Satisfagdo de Jogador com o Jogo Geoplano PIX

Avaliacao de Satisfacao de Jogador
com o Jogo Geoplano PIX

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidando(a) a participar como voluntario (a) da pesquisa "Diretrizes para o
Design de Jogos Sérios Educativos com Foco na Satisfagdo do Jogador". Essa pesquisa esta sob
responsabilidade do pesquisador José Lauciano Ferreira de Almeida (jose.lauciano@gmail.com),
orientado pela Profa. Dra. Liliane dos Santos Machado (liliane@di.ufpb.br).

Pedimos que leia este termo de consentimento por completo e esclarega quaisquer ddvidas antes
de concordar com sua participagao nesta pesquisa. Os termos sao:

- Vocé é livre para decidir participar ou ndo desta pesquisa. Desistir é um direito seu e ndo havera
nenhum problema caso decida nao participar.

- Esta é uma pesquisa de Avaliagao de Satisfagdo de Jogador referente a sua experiéncia sentida
ao jogar o jogo Geoplano PIX. A pesquisa esta sendo realizada como parte do estudo de caso do
projeto de mestrado do pesquisador responsdvel no Programa de Pés-Graduagao em Informatica
da Universidade Federal da Paraiba.

- Todas as informacdes desta pesquisa sao confidenciais.
- Nada Ihe sera pago nem cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagao é voluntaria.

Caso tenha alguma duvida com relagado a esses termos ou queira saber mais sobre a pesquisa,
basta contatar o pesquisador responsavel José Lauciano Ferreira de Almeida através do email
jose.lauciano@gmail.com ou sua orientadora Profa. Dra. Liliane dos Santos Machado através do
email liliane@di.ufpb.br.

Para mostrar que concorda em participar desta pesquisa, marque a opgao "Sim" abaixo. Caso ndo
concorde em participar, basta fechar esta janela.

*Qbrigatorio

Concordo em participar desta pesquisa *

O sim

PROXIMA

Nunca envie senhas pelo Formuldrios Google.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFBg5pE6B7gu3vm2gl4KfA40XhzOhAMKN-m10xtHHrL0o-Bw/viewform 1/2
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Avaliagéo de Satisfagdo de Jogador com o Jogo Geoplano PIX

Avaliacao de Satisfacao de Jogador
com o Jogo Geoplano PIX

*Qbrigatorio
Sobre voce...

Vocé é do sexo: *

(O Masculino

O Feminino

Qual sua idade? *

Vocé estd cursando (ou completou) qual ano escolar? *

Vocé estuda em escola: *

(O Pdblica
(O Particular

(O Fundacso ou similar

VOLTAR PROXIMA

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFBg5pE6B7gu3vm2gl4KfA40XhzOhAMKN-m10xtHHrLOo-Bw/formResponse

12



02/08/2019 Avaliagéo de Satisfagdo de Jogador com o Jogo Geoplano PIX

Avaliacao de Satisfacao de Jogador
com o Jogo Geoplano PIX

*Qbrigatorio

Conte como voceé se sentiu ao jogar...

Escolha a opgao que melhor reflete sua opinido com relagédo a cada afirmagao.

Para mim, os desafios do jogo estavam... *

1 2 3 4 S)

Faceis O O O O O Dificeis

As animacoes, sons, musicas e efeitos sonoros do jogo
chamaram a minha atencgo. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Concordo Totalmente

Me senti concentrado(a) nas tarefas do jogo. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Cconcordo Totalmente

Os elementos divertidos do jogo ndo me distrairam das tarefas
que eu precisava completar. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente () (O (O (O (O concordo Totalmente

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFBg5pE6B7gu3vm2gl4KfA40XhzOhAMKN-m10xtHHrLOo-Bw/formResponse 1/4



02/08/2019 Avaliagéo de Satisfagdo de Jogador com o Jogo Geoplano PIX

Cada fase do jogo tinha uma nova tarefa. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente () (O (O (O (O Cconcordo Totalmente

Senti que a dificuldade dos desafios aumentava a cada fase. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Concordo Totalmente

Achei o tutorial importante para eu aprender a jogar. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Concordo Totalmente

Para mim, aprender a jogar foi divertido. *

1 2 3 4 S)

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O concordo Totalmente

Encontrei dentro do jogo meios de ajuda quando tive
dificuldades. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente () (O (O (O (O Cconcordo Totalmente

Acho que consegui melhorar minhas habilidades a medida que
progredi nas fases do jogo. *

1 2 3 4 5)

Discordo Totalmente () (O (O (O (O concordo Totalmente

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFBg5pE6B7gu3vm2gl4KfA40XhzOhAMKN-m10xtHHrLOo-Bw/formResponse 2/4



02/08/2019 Avaliagéo de Satisfagdo de Jogador com o Jogo Geoplano PIX

Estou prestando atencdo ao responder estas perguntas. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente () (O (O (O (O Cconcordo Totalmente

Senti que o jogo recompensava meus esforcos. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Concordo Totalmente

Eu tive dificuldades em aprender a usar os botdes do jogo. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Concordo Totalmente

Eu tive dificuldades em aprender as regras do jogo. *

1 2 3 4 S)

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O concordo Totalmente

O jogo permitiu que eu parasse de jogar sem perder meu
progresso. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente () (O (O (O (O Cconcordo Totalmente

Eu senti que ajudava o robo Bayes. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Concordo Totalmente

2] VOLTAR PROXIMA

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFBg5pE6B7gu3vm2gl4KfA40XhzOhAMKN-m10xtHHrLOo-Bw/formResponse

3/4
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Avaliacao de Satisfacao de Jogador
com o Jogo Geoplano PIX

*Qbrigatorio

Conte sobre sua satisfacao com o GeoplanoPIX...

Escolha a opgao que melhor reflete sua opinido com relagédo a cada afirmagao.

Me senti livre para montar minhas préprias estratégias durante
0j0go. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O concordo Totalmente

Teve momentos que fiquei sem saber onde apertar enquanto
jogava. *

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente () (O (O (O (O concordo Totalmente

Eu entendi que ao fazer minhas tarefas no jogo eu ajudava o
robd Bayes. *

1 2 3 4 S)

Discordo Totalmente () (O (O (O (O concordo Totalmente

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFBg5pE6B7gu3vm2gl4KfA40XhzOhAMKN-m10xtHHrLOo-Bw/formResponse 1/3
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Eu entendi qual era a tarefa de cada fase. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente () (O (O (O (O Cconcordo Totalmente

Eu consegui ver meu progresso no jogo. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Cconcordo Totalmente

Consegui entender quando ganhava ou perdia uma fase. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Concordo Totalmente

Eu esqueci o mundo ao meu redor enquanto jogava. *

1 2 3 4 S)

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O concordo Totalmente

Eu esqueci os meus problemas enquanto jogava. *

1 2 3 4 S)

Discordo Totalmente () (O (O (O (O concordo Totalmente

Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava. *

1 2 3 4 )

Discordo Totalmente () (O (O (O (O concordo Totalmente

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFBg5pE6B7gu3vm2gl4KfA40XhzOhAMKN-m10xtHHrLOo-Bw/formResponse

2/3
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Avaliacao de Satisfacao de Jogador
com o Jogo Geoplano PIX

*Qbrigatorio
Por ultimo, nos conte...

Percebi que as atividades do jogo estavam relacionadas a
geometria. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente () (O (O (O (O concordo Totalmente

Eu gosto de geometria. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente () (O (O (O (O Cconcordo Totalmente

Eu lembrava do que era perimetro quando comecei a jogar. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O O (O (O (O Concordo Totalmente

Eu percebi que aprendi mais sobre geometria ao jogar. *

1 2 3 4 S)

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Concordo Totalmente

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFBg5pE6B7gu3vm2gl4KfA40XhzOhAMKN-m10xtHHrLOo-Bw/formResponse 1/2
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Percebi que tive que aplicar meu conhecimento de geometria
para jogar. *

1 2 3 4 )

Discordo Totalmente () (O (O (O (O concordo Totalmente

Eu me senti motivado(a) a utilizar meu conhecimento para jogar.
*

1 2 3 4 )

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Cconcordo Totalmente

Fiquei interessado(a) em aprender mais sobre geometria depois
de jogar esse jogo. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente () (O (O (O (O Cconcordo Totalmente

Gostaria de jogar novas fases desse jogo. *

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente (O (O (O (O (O Concordo Totalmente

VOLTAR PROXIMA

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigco

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFBg5pE6B7gu3vm2gl4KfA40XhzOhAMKN-m10xtHHrLOo-Bw/formResponse 2/2
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Avaliacao de Satisfacao de Jogador
com o Jogo Geoplano PIX

Queremos saber sua opiniao!

Esta etapa é opcional.

Deixe comentarios positivos ou negativos sobre 0 jogo e sobre a
sua experiéncia jogando o Geoplano PIX.

VOLTAR PROXIMA

Nunca envie senhas pelo Formuldrios Google.

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScFBg5pE6B7gu3vm2gl4KfA40XhzOhAMKN-m10xtHHrLOo-Bw/formResponse
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APENDICE B - Questionario de Avaliacao

de Satisfacao Impresso



Avaliacao de Satisfacao de Jogador com o Jogo
GeoplanoPIX

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidando(a) a participar como voluntario (a) da pesquisa “Diretrizes para
o Design de Jogos Sérios Educativos com Foco na Satisfacdo do Jogador”. Essa pesquisa esta sob
responsabilidade do pesquisador José Lauciano Ferreira de Almeida (jose.lauciano@gmail.com),
orientado pela Profa. Dra. Liliane dos Santos Machado (liliane@di.ufpb.br).

Pedimos que leia este termo de consentimento por completo e esclareca quaisquer duvidas antes de
concordar com sua participacdo nesta pesquisa. Os termos sao:

- Vocé é livre para decidir participar ou ndo desta pesquisa. Desistir é um direito seu e ndo havera
nenhum problema caso decida nao participar.

- Esta é uma pesquisa de Avaliacao de Satisfacdo de Jogador referente a sua experiéncia sentida ao
jogar o jogo Geoplano PIX. A pesquisa esta sendo realizada como parte do estudo de caso do
projeto de mestrado do pesquisador responsavel no Programa de P6s-Graduacao em Informatica da
Universidade Federal da Paraiba.

- Todas as informacdes desta pesquisa sao confidenciais.
- Nada lhe sera pago nem cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo ¢é voluntaria.

Caso tenha alguma duvida com relacdo a esses termos ou queira saber mais sobre a
pesquisa, basta contatar o pesquisador responsavel José Lauciano Ferreira de Almeida através do
email jose.lauciano@gmail.com ou sua orientadora Profa. Dra. Liliane dos Santos Machado através
do email liliane@di.ufpb.br.

Para mostrar que concorda em participar desta pesquisa, marque a op¢ao "Sim" abaixo. Caso
ndo concorde em participar, basta devolver este questionario.

Concordo em participar desta pesquisa?

Sim ()

Sobre vocé...
Vocé é do sexo: () Masculino ( ) Feminino

Qual sua idade?

Vocé esta cursando qual ano escolar?




Como vocé se sentiu ao jogar?

Escolha a opcdao que melhor reflete sua opinido com relacdo a cada afirmacao.

1. Para mim, os desafios do jogo estavam...
Faceis 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Dificeis

2. As animacdes, sons, musicas e efeitos sonoros do jogo chamaram a minha
atencao.

Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

3. Me senti concentrado(a) nas tarefas do jogo.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

4. Os elementos divertidos do jogo nao me distrairam das tarefas que eu
precisava completar.

Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

5. Cada fase do jogo tinha uma nova tarefa.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

6. Senti que a dificuldade dos desafios aumentava a cada fase.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

7. Achei o tutorial importante para eu aprender a jogar.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

8. Para mim, aprender a jogar foi divertido.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente



O que mais vocé sentiu ao jogar?

Escolha a opcdao que melhor reflete sua opinido com relacdo a cada afirmacao.

1. Encontrei dentro do jogo meios de ajuda quando tive dificuldades.
Discordo Totalmente 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

2. Acho que consegui melhorar minhas habilidades a medida que progredi
nas fases do jogo.

Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

3. Estou prestando atencao ao responder estas perguntas.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

4. Senti que o jogo recompensava meus esforcos.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

5. Eu tive dificuldades em aprender a usar os botdes do jogo.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

6. Eu tive dificuldades em aprender as regras do jogo.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

7. O jogo permitiu que eu parasse de jogar sem perder meu progresso.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

8. Eu senti que ajudava o robd Bayes.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente



Conte sobre sua satisfacao com o GeoplanoPIX...

Escolha a opcdao que melhor reflete sua opinido com relacdo a cada afirmacao.

1. Me senti livre para montar minhas proéprias estratégias durante o jogo.
Discordo Totalmente 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

2. Teve momentos que fiquei sem saber onde apertar enquanto jogava.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

3. Eu entendi que ao fazer minhas tarefas no jogo eu ajudava o rob6 Bayes.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

4. Eu entendi qual era a tarefa de cada fase.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

5. Eu consegui ver meu progresso no jogo.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

6. Consegui entender quando ganhava ou perdia uma fase.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

7. Eu esqueci o mundo ao meu redor enquanto jogava.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

8. Eu esqueci os meus problemas enquanto jogava.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

9. Eu nao percebi o tempo passar enquanto jogava.
Discordo Totalmente 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

10. Eu gostei de ajudar o robd Bayes.
Discordo Totalmente 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

11. Eu gostaria que 0 jogo me permitisse cooperar com outros jogadores.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

12. Eu gostaria de poder formar um grupo com meus amigos dentro do jogo.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente



Por ultimo, nos conte...

Escolha a opcdao que melhor reflete sua opinido com relacdo a cada afirmacao.

1. Percebi que as atividades do jogo estavam relacionadas a geometria.
Discordo Totalmente 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

2. Eu gosto de geometria.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

3. Eu lembrava do que era perimetro quando comecei a jogar.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

4. Eu percebi que aprendi mais sobre geometria ao jogar.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

5. Percebi que tive que aplicar meu conhecimento de geometria para jogar.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

6. Eu me senti motivado(a) a utilizar meu conhecimento para jogar.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

7. Fiquei interessado(a) em aprender mais sobre geometria depois de jogar
esse jogo.

Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente

8. Gostaria de jogar novas fases desse jogo.
Discordo Totalmente 1 ( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Concordo totalmente



Queremos saber sua opiniao!

Esta etapa € opcional.

Deixe comentarios positivos ou negativos sobre o jogo e sobre a sua
experiéncia jogando o Geoplano PIX. Vocé pode falar o quanto quiser.

Obrigado por participar!



APENDICE C - Resultados da Avaliacio

C.1 Questbes Sociodemograficas

Sexo

Feminino
43,8%

Masculino
56,2%

Escola

Fundag&o ou similar
1,1%

Particular

16,9%

Publica
82,0%
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MNono

Ano Escolar

13,6%

23,9%

17 anos

2,2%
15 anos

6,7%
14 anos

11,2%

13 anos

19,1%

Quinto

Idade

14,8%

22,7%

25,0%

10 anos

11,2%

11 anos

23,6%

12 anos

25,8%
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C.2 Questdes de Avaliacao de Satisfacao

1. Para mim, os desafios do jogo estavam... [Faceis (1) (2) (3) (4) (5) Dificeis]

@1 ®2 ©3 ®4 © 5 @ Semresposta

2. As animagdes, sons, misicas e efeitos sonoros do jogo chamaram a minha atengao.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

@1 ®2 ©3 ®4 © 5 @ Semresposta
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3. Me senti concentrado(a) nas tarefas do jogo.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

4. 0s elementos divertidos do jogo ndo me distrairam das tarefas que eu precisava
completar. [Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 ©3 ®4 ®5 © Semresposta
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5. Cada fase do jogo tinha uma nova tarefa.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 ©3 ®4 ® 5 © Semresposta

6. Senti que a dificuldade dos desafios aumentava a cada fase.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 ©3 ®4 ®5 © Semresposta
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7. Achei o tutorial importante para eu aprender a jogar.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

8. Para mim, aprender a jogar foi divertido.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05
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1. Encontrei dentro do jogo meios de ajuda quando tive dificuldades.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

2. Acho que consegui melhorar minhas habilidades a medida que progredi nas fases do
jogo. [Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 ©3 ®4 ®5 © Semresposta
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3. Estou prestando atengao ao responder estas perguntas.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]
(Apenas participantes que responderam 4 ou 5 foram considerados para avaliagao)

®4 O5

4. Senti que o jogo recompensava meus esforgos.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05
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5. Eu tive dificuldades em aprender a usar os botdes do jogo.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

6. Eu tive dificuldades em aprender as regras do jogo.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05
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7. 0 jogo permitiu que eu parasse de jogar sem perder meu progresso.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

8. Eu senti que ajudava o robd Bayes.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05



APENDICE C. Resultados da Avaliagio 105

1. Me senti livre para montar minhas proprias estratégias durante o jogo.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

2. Teve momentos que fiquei sem saber onde apertar enquanto jogava.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05
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3. Eu entendi que ao fazer minhas tarefas no jogo eu ajudava o robé Bayes.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

4. Eu entendi qual era a tarefa de cada fase.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05
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5. Eu consegui ver meu progresso no jogo.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

6. Consequi entender quando ganhava ou perdia uma fase.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 ©3 ®4 ®5 © Semresposta
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7. Eu esqueci o mundo ao meu redor enquanto jogava.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 ©3 ®4 ® 5 © Semresposta

8. Eu esqueci 0s meus problemas enquanto jogava.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 ©3 ®4 ®5 © Semresposta
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9. Eu nao percebi o tempo passar enquanto jogava.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 03 @4 05

10. Eu gostei de ajudar o robd Bayes.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05
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11. Eu gostaria que o jogo me permitisse cooperar com outros jogadores.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

12. Eu gostaria de poder formar um grupo com meus amigos dentro do jogo.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05
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1. Percebi que as atividades do jogo estavam relacionadas a geometria.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ©3 &4 @5

2. Eu gosto de geometria. [Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 ©3 ®4 ®5 © Semresposta
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3. Eu lembrava do que era perimetro quando comecei a jogar.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

4. Eu percebi que aprendi mais sobre geometria ao jogar.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05
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5. Percebi que tive que aplicar meu conhecimento de geometria para jogar.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®2 ©3 ®4 ®5 © Semresposta

6. Eu me senti motivado(a) a utilizar meu conhecimento para jogar.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05
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7. Fiquei interessado(a) em aprender mais sobre geometria depois de jogar esse jogo.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 ®2 3 4 O5s

8. Gostaria de jogar novas fases desse jogo.
[Discordo Totalmente (1) (2) (3) (4) (5) Concordo Totalmente]

®1 2 ©3 4 05
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