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Technology is nothing. What’s im-
portant is that you have a faith in
people, that they’re basically good
and smart, and if you give them to-
ols, they’ll do wonderful things with
them.

A tecnologia ndo é nada. O que é
importante é ter fé nas pessoas, que
basicamente sdo boas e inteligentes,
e se vocé dar as ferramentas, elas
vao fazer coisas maravilhosas com
elas.

Steve Jobs



RESUMO

As comunidades Surdas formam minorias linguisticas que, por muitos anos, sofrem
com a falta de ferramentas e materiais de ensino e aprendizagem em suas linguas naturais — as
linguas de sinais. Tal auséncia também se dd nas chamadas Tecnologias Assistivas, ferramentas
computacionais ou eletronicas com potencial para melhorar a vida de pessoas com necessidades
diversas. A Informadtica na Educacdo possui grande potencial no apoio ao ensino das mais
variadas disciplinas, porém ndo tem sido suficientemente aproveitada na Educacdo de Surdos.
Na subdrea de Jogos Educativos existem inimeras experiéncias de aplicacOes de sucesso em
diferentes dreas do conhecimento, para as mais diversas idades. Os resultados positivos tendem a
ser ainda mais relevantes quando tais jogos sao utilizados por criangas e jovens. Este trabalho
tem o objetivo de propor um framework conceitual para o design de jogos educativos para
criancas Surdas, construido a partir de trés pilares: Metodologia de Ensino para Educacao
Infantil, Jogos Eletronicos Educativos e Interacado Humano-Computador. Com base no modelo
conceitual, apresenta também uma ferramenta de autoria que possibilita a construcao de jogos
educativos para auxiliar na educacao de criancas Surdas no inicio da infincia, fase crucial
no desenvolvimento linguistico do ser humano. O publico-alvo da ferramenta de autoria sdao
professores de alfabetizagdo para criangas. Os jogos gerados, por sua vez, t€m como publico
as criancas Surdas em inicio da infancia. O trabalho apresenta os componentes principais que
formam o framework conceitual, que serve de guia para o design de jogos educativos para
criangas Surdas. A ferramenta desenvolvida para ambiente web € apresentada, juntamente com
os protétipos dos jogos desenvolvidos. Os artefatos tecnoldgicos desenvolvidos foram avaliados
em experimentos especificos. Os resultados dos experimentos da ferramenta de autoria e do jogo

gerado a partir dela foram positivos e demonstram a validade do framework que os embasa.

Palavras-chave: Informdtica na Educacdo. Jogos Educativos. Jogos Eletronicos. Educagdo de

Surdos. Ferramenta de Autoria



ABSTRACT

The Deaf communities are linguistic minorities that for many years suffer from the lack
of teaching and learning tools and materials in their natural languages - sign languages. Such
absence also occurs in Assistive Technologies, computational or electronic tools with the potential
to improve the lives of people with special needs. Informatics in Education has great potential in
supporting the teaching of the most diverse disciplines, but it has not been sufficiently utilized in
the Education of the Deaf. In the sub-area of Educational Games there are numerous experiences
of successful applications in different areas of knowledge, for the most diverse ages. Positive
results tend to be even more relevant when such games are used by children and young people.
The aim of this work is to propose a conceptual framework for the design of educational games
for Deaf children, built on three pillars: Teaching Methodology for Early Childhood Education,
Educational Video Games and Human Computer Interaction. Based on this conceptual model,
this work also presents an authoring tool that allows the construction of educational games to
assist in the education of children in early childhood, a crucial phase in the linguistic development
of the human being. The target audience of the authoring tool are literacy teachers for children.
The games generated, in turn, have as public the Deaf children in early childhood. The work
presents the main components that form the conceptual framework, which serves as a guide to
the design of educational games for Deaf children. The tool developed for web environment is
presented along with the prototype of the developed games. The technological artifacts developed
were evaluated in specific experiments. The results of the authoring tool experiments and the
game generated from it were positive and demonstrate the validity of the framework that supports

them.

Keywords: Education Informatics. Educational Games. Video Games. Deaf Education.

Authoring Tool
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1 INTRODUCAO

Dados da mais atual Pesquisa Nacional de Saude (PNS) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) em 2018 revelam que 6,7% da populac¢ao brasileira possui algum
tipo de deficiéncia (IBGE, 2018). Ainda segundo o dltimo levantamento, 1,1% da populacdo
brasileira possui deficiéncia auditiva, sendo que em torno de 0,9% dos brasileiros ficou surdo em
decorréncia de alguma situacao durante a vida e 0,2% ja nasceu surdo. Com isso, hd mais de
quatrocentos mil brasileiros que ja nasceram surdos.

Dentro desse universo existe um complicador: pesquisas internacionais mostram que
mais de 90% das criancas que nascem surdas sdo de familias de pais ouvintes (Mitchell e
Karchmer, 2004; Eleweke e Rodda, 2000). Isso quer dizer que essas criangas acabam nao tendo
um meio efetivo de comunica¢do com os préprios pais, além de ndo desenvolverem a sua forma
de comunicac¢do natural (Lingua de Sinais) em casa e ja nas primeiras etapas da infancia.

Pesquisadores de referéncia da drea de Educacdo ressaltam a importancia da aquisicao
da linguagem para o desenvolvimento cognitivo da crianga (Piaget, 1923, 1924; Vygotsky, 1996,
1998). Dessa forma, € fundamental para o desenvolvimento da crianca Surda!, filha de pais
ouvintes, que ela seja levada a ambientes, tais como a creche e a escola bilingue para Surdos,
onde possa potencializar o aprendizado da Lingua de Sinais do seu pais (Felipe, 2012).

No Brasil e em outros paises, os Surdos possuem comunidades linguisticas, as quais
defendem, através de entidades e organizagdes, politicas de educacgao, cultura e saide para os
Surdos. Ha vdrias associacdes de Surdos pelo Brasil, sendo a FENEIS (Federagdo Nacional
de Educacao e Integracdo dos Surdos) uma das maiores entidades que lutam pelos direitos dos
Surdos e divulgacdo da Lingua Brasileira de Sinais (Ramos, 2004). Mesmo com as diferengas
regionais, as comunidades Surdas do Brasil utilizam a mesma lingua de sinais, ou seja, a Libras.
Essas comunidades Surdas constituem uma minoria linguistica, por utilizarem a mesma lingua,
além de estarem sujeitas a uma mesma politica educacional nacional, politicas com relagdo a
acessibilidade e demais politicas para inclusao social. As comunidades Surdas também lutam
por escolas bilingues, nas quais o Surdo pode aprender Libras, como primeira lingua, e Lingua
Portuguesa, como segunda lingua.

A Lingua Brasileira de Sinais (Libras), reconhecida oficialmente pela Lei n° 10.436
de 24 de abril de 2002, € a lingua natural dos Surdos, no Brasil. Libras é uma lingua de
modalidade gestual-visual, pois a comunicacdo € realizada por meio de movimentos sinalizados
e de expressdes ndo-manuais que sao percebidos por meio da visdo. Para as linguas de sinais, no

ato de fala, um enunciador (emissor), através de gestos (canal), expressa uma informagao para

'A conven¢do Surdos com "S" no Brasil foi criada por (Felipe, 1989), na primeira dissertagdo na drea de
Linguistica Aplicada a Libras, inspirada na pesquisadora surda dos Estados Unidos, Carol Paden, que utilizou o
conceito Pessoas Surdas, referindo-se as comunidades surdas dos Estados Unidos da América (EUA) como minorias
linguisticas e ndo como deficientes - surdas e mudas.
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um enunciatdrio (receptor) que a recebe através da visdo (canal). Diferentemente da concep¢ao
de que a comunicacdo dos Surdos € realizada por c6digos e mimicas, as pesquisas sobre as
varias linguas de sinais existentes em diversos paises comprovam que tais linguas sdo sistemas
linguisticos complexos e completos, como qualquer outro de modalidade oral-auditiva (Lucas,
2001). A literatura cientifica sobre essas linguas tem descrito suas gramadticas através de estudos
de seus niveis: fonolégico, morfolégico, sintdtico e discursivo (Liddell, 2003).

Em vista disso, € fundamental que a crianca Surda no Brasil desenvolva o aprendizado
da Libras. E perfeitamente possivel a uma crianca aprender de forma lidica e prazerosa, pois o
maior interesse do aluno esta fora, e ndo dentro da sala de aula (Freinet, 1978; Greenfield et al.,
1994) (Holland et al., 2002; Kokkalia et al., 2017). O mesmo vale também para o aprendizado
da Libras. Dentre as formas de aprendizado lidico existem as brincadeiras, os brinquedos,
os desenhos e filmes de animacgdo educativos, entre outros. Jogos eletronicos educativos siao
instrumentos para aprendizado lidico que tem mostrado resultados positivos, nas mais diversas

disciplinas, quando empregados adequadamente (Beavis, 2015).

1.1 CONTEXTO

H4 mais de 10 anos, o grupo de pesquisas Design de Interacdo para a Inclusio e o
Desenvolvimento Social, do Programa de P6s-Graduagao do Departamento de Informética (DINF)
da Universidade Federal do Parand (UFPR), desenvolve pesquisas com potencial de intervengao
social. O principal foco do grupo nos dltimos anos tem sido a pesquisa e o desenvolvimento
de solugdes tecnoldgicas para o apoio a comunidades Surdas (Bueno, 2009; Antunes, 2011;
Guilhermino, 2013; Guimaraes, 2013; Oliveira, 2013; Neitzel, 2013; Bueno, 2014; Canteri, 2014;
Iatskiu, 2014; Canal, 2015; Antunes, 2015; Herbig, 2018; Iatskiu, 2018). Todos os trabalhos
citados tiveram como orientadora principal a professora Laura Sdnchez Garcia, e desde 2014
contam com a coorientacdo da professora Tanya Amara Felipe, do Instituto Nacional de Educagao
de Surdos (INES). O grupo realizou trabalhos no tocante as questdes linguisticas e estruturais
que compreendem as linguas de sinais, e trabalhos com foco direto na Educacdo e letramento de
Surdos.

O presente trabalho se enquadra entre aqueles associados as questdes educacionais para
a comunidade Surda. Com base nos beneficios que os jogos educativos? trazem quando utilizados
adequadamente em ambientes de ensino (Randel et al., 1992; Tarouco et al., 2004; Dondlinger,
2007; Granic et al., 2014; Kingsley e Olufemi, 2015), acredita-se que esses beneficios também

podem ser aproveitados como suporte a Educagdo das criancas Surdas.

2No contexto deste trabalho, inserido na drea da Computagdo, a expressdo jogos educativos trata de jogos
eletrdnicos/digitais educativos e ndo de jogos educativos de outras modalidades como de tabuleiro ou cartas.
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1.2 MOTIVACAO

Jogos digitais formam uma drea de extenso sucesso comercial e cultural, mas também
podem ser aproveitados como ferramentas educacionais. Existe uma vasta quantidade de estudos
(Squire e Jenkins, 2003; Squire, 2003; Prensky, 2003; Amory e Naicker, 1999; Virvou et al.,
2005; Korte et al., 2012) que comprovam os beneficios que os jogos trazem as criangas. Mesmo
jogos digitais ndo educativos garantem varios beneficios aos jogadores, como melhoria das
habilidades fisicas, mentais e criativas (Barab et al., 2005; Bourgonjon et al., 2011; Song e
Zhang, 2008). Jogos educativos possuem a capacidade de, além de garantirem as vantagens dos
jogos eletronicos de entretenimento, também ensinarem ao jogador conteidos de alguma drea do
conhecimento.

Por esse motivo, aproveitando esse nicho de pesquisa e percebendo espaco para
contribuicdo, o trabalho de Canteri (2014) prop0s diretrizes para o design de jogos digitais
que atendam a Educagdo Infantil de Criancas Surdas. A presente Tese deu continuidade aos
estudos sobre design de jogos educativos para Surdos, visando contribuir com a simplificacdo do

processo de desenvolvimento.

1.3 JUSTIFICATIVA

Levando em consideragdo, em primeiro lugar, as necessidades das comunidades Surdas
por tecnologias de apoio a Educagdo, assim como o potencial de aplicacdo de jogos eletronicos no
ensino, percebe-se um nicho de pesquisa. Por outro lado, o desenvolvimento de jogos eletronicos
exige conhecimentos avangados de programacao, bibliotecas graficas e manipulacdo de entradas
do usudrio. Isso dificulta e, em geral, impede que jogos educativos sejam construidos por aqueles
que trabalham diretamente com os Surdos e det€ém o conhecimento do que deve ser ensinado.
Sob a perspectiva de desenvolvedores profissionais de jogos eletronicos, apesar de possuirem os
dominios das tecnologias necessdrias e de design de jogo, existe o desconhecimento sobre os
conteddos e a forma de ensind-los através do jogo.

Desta forma, tem-se as seguintes questdes que norteiam a pesquisa:

1. Como game designers ou desenvolvedores profissionais de jogos eletronicos podem

implementar jogos educativos para criancas Surdas?

2. E possivel que os professores de Educaciio Infantil de Surdos, sem conhecimentos

de Computacio, consigam criar jogos digitais educativos para seus alunos Surdos?

1.4 DESAFIOS

Ao longo de mais de quatro décadas, muitas empresas e desenvolvedores individuais
tentaram desenvolver jogos eletronicos que pudessem aliar o entretenimento e a diversdo, que os

jogos eletronicos proporcionam, as necessidades educacionais de determinados publicos-alvo.
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Nem sempre esse objetivo foi atingido, pois muitos dos jogos educacionais existentes nao
conseguiram obter aceitacdo pelo publico especifico e pela critica (Carr-Chellman, 2010).

Ao contrdrio do que parte dos desenvolvedores acredita, para desenvolver um jogo
educativo de qualidade, ndo basta combinar um determinado jogo eletronico popular ou algumas
de suas mecanicas® aos conteudos de uma determinada drea do conhecimento que se deseja
ensinar (Bruckman, 1999). O jogo educativo de qualidade deve ser construido, desde o comeco,
aliando suas mecanicas de jogabilidade, seus objetivos, suas fases e seus graficos* a metodologias
de ensino efetivo de um determinado contetdo.

Quando se trata do desenvolvimento de jogos para publicos com necessidades especificas
ou diferenciadas, como € o caso de jogos para Surdos, outros pontos devem ser levados em
consideracdo. Deve-se considerar as diferengas de experi€ncia, percepcao, atencao e linguagem

que a crianca Surda possui que podem ser distintas daquelas das criancas ouvintes (Mascio et al.,
2013).

1.5 OBIJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

Construir um framework conceitual com embasamento em diretrizes da Educacao
Infantil e em modelos de jogos eletronicos educativos, que deve servir de base para o game
design de jogos educativos para criangas Surdas, bem como utilizar o framework conceitual na
constru¢cdo de uma ferramenta de autoria em ambiente web capaz de gerar jogos eletrOnicos de
forma semiautomatica.

1.5.2 Objetivos Especificos

 Elaborar um framework conceitual e definir seus elementos formativos;
* Modelar e projetar uma ferramenta de autoria de jogos educativos para ndo especialistas;

* Desenvolver a ferramenta para um género de jogo e implantar em servidor web, com

acesso livre;

e Implementar um jogo como prova de conceito a partir do framework conceitual e da

ferramenta de autoria;

* Avaliar a qualidade da ferramenta desenvolvida e do jogo educativo gerado.

3Em jogos, as mecanicas sao uma forma de descrever e padronizar a forma de jogar do ponto de vista das acdes
possiveis para o jogador. Determinam o conjunto de regras, objetivos e interagdes permitidas no jogo.

4No contexto de jogos eletronicos, o termo "graficos" estd relacionado ao design grafico dos elementos do jogo,
a maneira como os textos sao exibidos e como as imagens e animagdes sao apresentadas.
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1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho estd estruturado em oito capitulos principais. O Capitulo 2 aborda
os principais conceitos tedricos das dreas envolvidas, como jogos eletronicos, jogos educacionais,
ferramentas de autoria e metodologias de ensino para criancas. No Capitulo 3 discutem-se
os trabalhos relacionados a esta pesquisa. O Capitulo 4 descreve o framework conceitual que
embasa o design de jogos educativos para Surdos e fundamenta a construcao da ferramenta de
autoria. No Capitulo 5, apresentam-se a arquitetura, caracterizacao, levantamento de requisitos,
integracao com o framework conceitual, ambiente de interface e interacdo e os artefatos gerados
pelo ambiente de autoria. O Capitulo 6, por sua vez, descreve os jogos criados a partir do
framework e do ambiente de autoria. J4 o Capitulo 7 apresenta os experimentos realizados para
avaliar a qualidade dos artefatos gerados. Por fim, o Capitulo 8 apresenta as consideracdes finais

da pesquisa e os possiveis trabalhos futuros.
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2 BASES CONCEITUAIS

O presente capitulo apresenta os fundamentos tedricos que embasaram o trabalho de
pesquisa. Sdo apresentados os conceitos relevantes de Jogos Eletronicos como game design,
géneros de jogos, gamificacdo, jogos sérios e jogos educativos. Também sao mostrados alguns
exemplos de Ferramentas de Autoria. Além disso, sdo explicadas as bases educacionais para o
trabalho: as Diretrizes para Educacao Infantil, a Base Nacional Comum Curricular e préticas

pedagdgicas para criancas Surdas.

2.1 JOGOS ELETRONICOS

Jogos eletronicos, jogos digitais, jogos de computador ou video games. Todos esses
termos servem para identificar programas de computador desenvolvidos com o objetivo de
entreter e divertir o usudrio através da interacdo. Assim como outras dreas do conhecimento
consideradas recentes, a dos jogos eletronicos ainda ndo possui uma definicdo considerada
definitiva ou oficial, diferentes autores possuem defini¢cdes alternativas (Werbach e Hunter, 2012).
Paul Schuytema, importante game designer e pesquisador da drea de jogos eletronicos, define-os

da seguinte maneira:

Um game! € uma atividade ludica composta por uma série de acoes e decisoes,
limitado por regras e pelo universo do game, que resultam em uma condicao
final. As regras e o universo do game sao apresentados por meios eletronicos e
controlados por um programa digital. As regras e o universo do game existem
para proporcionar uma estrutura € um contexto para as agoes de um jogador.
As regras também existem para criar situacdes interessantes com o objetivo de
desafiar e se contrapor ao jogador. As acdes do jogador, suas decisdes, escolhas
e oportunidades, na verdade, sua jornada, tudo isso compde a "alma do game".
A riqueza de contexto, o desafio, a emocdo e a diversao da jornada de um
jogador, e ndo simplesmente a obtencao da condi¢do final, € que determinam o

sucesso do game (Schuytema, 2008).

A capacidade dos video games de envolverem e desafiarem os jogadores através de
estdgios cada vez mais complexos e exigentes e a gama de préticas cognitivas, linguisticas e
socioculturais geradas pelos jogos t€ém levado ao aumento do interesse na utilizacao e estudo de
jogos eletronicos nas escolas (Beavis et al., 2015). Video games deixaram de ser considerados
meras diversdes de crianga e passaram a ser vistos como um significativo meio de comunicagao

e expressao contemporaneo (Sweet, 2008).

Jogo eletronico
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Os mesmos principios basicos da Psicologia que funcionam para jogos de tabuleiro,
jogos de cartas e jogos esportivos também sao chave para desenvolvimento de jogos de computador
de alta qualidade (Schell, 2010). Isto &, os jogos precisam ter a capacidade de manter a aten¢do
do jogador, a0 mesmo tempo em que o divertem e o desafiam.

A ESA (Entertainment Software Association), associa¢do estadunidense organizadora
da E3 (Electronic Entertainment Expo), principal feira mundial de jogos eletronicos e produtos
relacionados, realiza uma pesquisa de mercado anual sobre aspectos essenciais de vendas, fatores
demogréficos e padroes de uso de video games. Em 2006, a pesquisa da ESA constatou que 69%
dos chefes de familia nos Estados Unidos jogam regularmente, sendo que em média os jogadores
adultos comecaram a jogar ha 12 anos e o usudrio médio gasta aproximadamente 6,5 horas por
semana jogando, além de que cerca de um terco indicou que joga pelo menos trés géneros de
jogos (Novak, 2010). Na mais recente pesquisa conduzida pela Electronic Entertainment Design
and Research (EEDAR) em 2017, a quantidade de jogadores de video game nos Estados Unidos
estd na faixa dos 67% (EEDAR, 2017), aproximadamente 211 milhdes de pessoas. No mundo,
em 2017, segundo o ultimo levantamento do Global Games Market Report existem 2,2 bilhdes
de consumidores de jogos digitais (McDonald, 2017).

Ainda sob o ponto de vista da relevancia dos jogos eletronicos, o faturamento anual da
industria de games ja superou o da industria do cinema hd mais de uma década (Novak, 2010). O
mercado de jogos eletronicos jd se constitui na maior industria de entretenimento do mundo, em
termos de arrecadacdo e continua a crescer, ano ap6s ano. Tais dados demonstram a popularidade
dos jogos eletronicos e a amplitude deste mercado. Ainda, ao contrdrio da crenca comum de
que jogos sao apenas para garotos, as mulheres ji representam de 40% a 48% (Grundberg e
Hansegard, 2014) dos jogadores. Isso demonstra que os jogos sdo atraentes para as pessoas,
independentemente de fatores como idade e género.

Mas por que tantas pessoas s@o aficionadas por jogos eletronicos (também conhecidas
como gamers)? Existem alguns fatores importantes que podem levar as pessoas a gostarem e se

manterem como consumidores desse tipo de produto digital (Novak, 2010):

* Competicdo: esse fator motivador estd presente em todos os esportes profissionais.
Também estd presente nos video games, principalmente em jogos com modo de jogo

online. Muitas pessoas jogam com o objetivo de competir com outras;

* Escapismo: escapar, ao menos temporariamente, das tensdes, conflitos e problemas da

vida real.

* Socializacdo: seja em jogos online com amigos e desconhecidos, seja em festas ou
confraternizacoes, 0s jogos tornaram-se momentos de interagdo social para muitos

jogadores;

* Dominio: desejo de dominar o jogo e obter satisfacdo pessoal na superacdo dos

obstaculos e desafios do jogo;
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* Conhecimento: alguns jogadores t€m como motivacdo o aprendizado obtido ao jogar

sobre conceitos, técnicas, estratégias e historia;

* Compulsdo: nem todos os fatores motivadores sdo positivos, existe uma parcela dos
jogadores que acaba se tornando viciados em jogos, da mesma maneira que acontece

com jogos de cassino.

2.1.1 Geéneros de Jogos

Assim como em outras dreas do entretenimento como séries de televisdo, livros de
romance e filmes, existem diversos géneros ou categorias de jogos eletronicos na atualidade. Ao
contrdrio das outras formas de entretenimento, os géneros de jogos ndo estdo necessariamente
relacionados a histéria ou a ambienta¢do, mas a forma como sao jogados, ou seja, a sua
jogabilidade (Meigs, 2003). Nao existe um conjunto fechado e oficial de géneros de jogos, os
mais comuns sao apresentados na Tabela 2.1, construida partir dos géneros mais comuns da
literatura especializada (Meigs, 2003; Schuytema, 2008; Novak, 2010; Rouse, 2004; Pedersen,
2003).

Novos géneros podem surgir e alcancar notoriedade a qualquer momento, como € o
caso do subgénero MOBA, que ainda nao tem duas décadas de existéncia e ja contém alguns
dos jogos mais populares da atualidade como League of Legends? e Dota 23 (Mora-Cantallops
e Angel Sicilia, 2018). Recentemente, existe no mercado uma tendéncia em misturar géneros
diferentes, como agao-aventura, RPG-estratégia, RPG-FPS, entre outros, isso acaba criando um
novo estilo de jogo e oferece um certo grau de inovagao (Novak, 2010).

Convém ressaltar que, dentre os diversos géneros de jogos eletronicos existentes, hd
aqueles considerados de mais alta complexidade. O entendimento dos géneros com relagio a
complexidade é um aspecto fundamental no momento da defini¢do do publico-alvo de um jogo a
ser construido.

O publico dos jogos eletronicos pode ser dividido basicamente em dois grupos: os
jogadores casuais (casual gamers) e os jogadores dedicados (hardcore gamers) (Bosser e Nakatsu,
2006). Jogadores casuais tendem a preferir jogos de curta duracdo e com baixa curva de
aprendizagem, costumam jogar esporadicamente para se divertir, porém sem compromissos de
concluir desafios mais complexos. Os jogadores hardcore sao aqueles que dedicam a maior parte
do seu tempo de lazer ao seu mundo virtual favorito, buscam ser cada vez melhores nos jogos e

costumam acompanhar as noticias e novos lancamentos da industria.

2https://br.leagueoflegends.com/pt
3http://br.dota2.com
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GENERO

DESCRICAO

Acdo

Jogos que exigem reflexos rdpidos e destreza do jogador. Nessa categoria estao
presentes os jogos de Tiro em Primeira Pessoa (FPS), Tiro em Terceira Pessoa
(TPS), além de jogos de Plataforma (género no qual o pulo € uma das principais
mecanicas).

Aventura

Jogos nos quais o jogador explora os cendrios e dialoga com os personagens.
H4 um grande foco na exploragdo e na narrativa do jogo, assim hd pouco ou
nenhum enfoque na agao.

Corrida

Possuem perspectiva em primeira pessoa (dentro do veiculo) ou terceira pessoa,
do lado externo do veiculo, ou ainda a opcdo de chavear entre as duas. O
objetivo do jogador € chegar em primeiro lugar nas pistas de competicao.

Esportes

Geralmente reproduzem as regras dos esportes do mundo real para que os
fas dos esportes tenham uma experiéncia simulada e fiel. Ha também jogos
de esportes que ndo se preocupam com o realismo, e retratam as regras dos
esportes de forma fantasiosa.

Estratégia

Originaram-se de jogos de tabuleiro de estratégia como Xadrez e Go. Podem
ser subdivididos em estratégia em tempo real (RTS) e estratégia em turnos
(TBS), ou ainda em arena de batalha multijogador online (MOBA). Sao jogos
de jogabilidade complexa, a qual exige considerdvel esfor¢o do jogador.

Luta

Nesse género, dois ou mais personagens enfrentam-se em uma arena até que
os adversdrios sejam eliminados e um jogador se torne vencedor.

Puzzle

Quebra-cabeca ou puzzle € um estilo de jogo no qual deve-se solucionar um
conjunto de problemas a fim de receber pontos e avancar as fases. A narrativa
nesses jogos € minima ou inexistente.

RPG

Jogos de representacdo de papéis. Inspirados em RPGs de mesa, nos quais
um grupo de amigos reunia-se para viver aventuras imagindrias de fantasia.
Costumam conter histérias densas e complexas, além de exigirem uma grande
quantidade de horas para o dominio da jogabilidade. Podem ter variacdes de
combates baseados em turnos e combates em tempo real.

Simulagdo

Simulam atividades do mundo real, com o propoésito de entretenimento.
Podem incluir simulagdo de veiculos, de namoro, da vida, de atividades de
administracdo de empresas, cidades, fazendas, entre outras.
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E importante conhecer os tipos de gamers antes de definir o género de um jogo a ser
desenvolvido, pois existem géneros mais apropriados para jogadores casuais, a0 mesmo tempo
em que existem aqueles jogados apenas por jogadores dedicados. Dois exemplos importantes sao
RPG e Estratégia, ambos possuem mecanicas complexas, curva de aprendizagem alta e exigem
dezenas a centenas de horas para serem concluidos, ou seja, algumas semanas ou meses na vida
do jogador.

A Figura 2.1 apresenta um quadro comparativo de 6 géneros de jogos e sua distribui¢ao

estatistica baseada em critérios como idade dos jogadores, campo de aplicacdo e aspectos de

jogabilidade.
RTS RPG Simulacao Plataforma Puzzle Aventura
3-10 40% | 28,57% 7.14% 80% 81.82% 100%
Idade 10-18 50% | 57,14% 50% 20% 9.09% 0%
+ 18 10" 14,29% 42 86% 0% 9.09% 0%
Economia 60% | 42.86% 35,71% 0% 0% 0%
B Educacao 10% | 42,86% 28.57% 80% 81.82% 100%
Area Militar 0% 0% 14,29% 20% 18,18% 0%
Meio Ambiente | 30% 14,29% 21.43% 0% 0% 0%
Velocidade 20% | 28,00% 42% 80% 0% 25%
Competéncias | 60% 100% 50% 60% 0% 100%
Inteligéncia 100% 42% 42% 40% 100% 50%
. Precisao 0% 28% 14% 20% 45.00% 25%
Caracteristicas ¢ flaxdo 20% | 57% 28% 40% 100% 25%
Decisio 100% 85% 100% 0% 0% 0%
Divertido 0% 14,00% 0% 40% 27% 50%
Conhecimento 100% 100% 100% 80% 54% 75%
Sorte 0% 42% 14% 0% 0% 0%

Figura 2.1: Estudo Estatistico sobre Jogos de Acordo com o Género (Adaptado de (Lotfi et al., 2014))

De acordo com o estudo apresentado em (Lotfi et al., 2014), é possivel perceber que
jogos digitais do género Aventura costumam ser bastante utilizados em contextos educacionais.
Além disso, tal género de jogo tem uma correlacdo alta com jogadores criangas, faixa entre 3 e
10 anos de idade.

Os jogos tém adquirido relevancia surpreendente nas ultimas décadas, seja no sentido
cultural, artistico ou financeiro (Marchand e Hennig-Thurau, 2013). Isso ndo € por acaso, o fato
de jogos exigirem uma interagdo ativa por parte dos consumidores, os torna diferentes de outras
midias de entretenimento como séries, filmes, livros ou musicas.

Esse talento que os jogos digitais possuem de agradar e mobilizar uma grande quantidade
de pessoas, tem levado ao surgimento de aplicacdes de jogos em outras dreas de atuacgdo,
diferentes do puro entretenimento ou diversdo. Alguns dos principais usos de jogos em contextos

diferenciados sdo os Jogos Educativos, os Jogos Sérios e a Gamificacgao.
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2.2 JOGOS EDUCATIVOS

O uso de computadores na educacao comegou em 1967 com Seymour Papert, o mais
conhecido tedrico, criador da linguagem de programacao Logo e um dos pioneiros da Inteligéncia
Artificial (Papert et al., 1980; Balacheff, 2017). No Brasil, por meio da Secretaria Especial de
Informética (SEI), apoiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e pelo Ministério da Educacao, que
disponibilizou pesquisas aplicadas a educagdo, o uso da Informética na Educagdo comecou
com Valente na Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP em 1991, através do Projeto
EDUCOM em Educacido Especial, implementado em cinco nicleos: UNICAMP, Universidade
Federal de Pernambuco - UFPE, Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS (Felipe,
1990).

Felipe (1991) implantou o Projeto EDUCOM na UFPE, quando trabalhou com a
linguagem Logo - parte gréfica, utilizando uma proposta bilingue: Libras e Portugués para
comunicacdo com os participantes Surdos. Desde entdo, os projetos que utilizam o computador
para a Educagdo vém emergindo e consolidando-se cada vez mais como propostas pedagdgicas
para a Educacao.

Jogos educativos sdo aqueles criados para ensinar enquanto divertem. A drea do
conhecimento que estuda o uso de jogos na educagdo € conhecida como Aprendizagem Baseada
em Jogos (GBL Game-Based Learning) e visa desenvolver maneiras de construir e utilizar
jogos efetivos para prover instrucao e aprendizado ao jogador. GBL € considerada uma forma
de metodologia ativa na Educagdo, estando concentrada mais precisamente na aprendizagem
imersiva, ja que o aluno € colocado no centro da experiéncia de aprendizado, através dos
ambientes virtuais dos jogos (Valente et al., 2017). Muitos estudiosos das dreas de Educacao,
Cognicgdo e Psicologia tém trabalhado incansavelmente em jogos educacionais ao longo dos
anos (Annetta, 2010). Tais jogos sdo desenvolvidos especificamente para fins pedagdgicos,
frequentemente com as criangas como publico-alvo, e tépicos como Geografia, Matematica,
leitura, entre outros, sendo ensinados ao jogar.

Alguns exemplos notdveis de jogos educativos incluem Oregon Trail* (Sierra On-Line),
criado para ensinar Historia, no contexto da realidade de vida de um colono norte-americano
do século XIX; Reader Rabbit> (The Learning Company), conhecido no Brasil como Coelho
Sabido, é uma exitosa série de jogos educativos para o ensino de linguagem (leitura e ortografia)
para criangas; e Math Blaster!® (Davidson & Associates), focado no ensino de Aritmética através

de atividades e exercicios com visual atraente para criangas (Novak, 2010).

“https://classicreload.com/oregon-trail.html
Shttp://www.reader-rabbit.com
Shttp://www.mathblaster.com
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Existem também simuladores que permitem o aprendizado de sistemas especificos do
mundo real, por exemplo, a cabine de um avidao, como o Flight Simulator” (Microsoft) e o
X-Plane® (Laminar Research), sdo jogos que fornecem todos os controles de navegagao dos
avides de forma detalhada e precisa. Jogos educativos ndo sdo um género especifico, pois todos
os géneros de jogos eletronicos podem ser utilizados no processo de ensino-aprendizagem, desde
que o jogo tenha sido construido com esse propdsito.

A Figura 2.2 apresenta uma tela da versao de 1989 do jogo educativo Coelho Sabido.
Nela, € possivel ver o personagem principal, representado por um coelho em visual de desenho

animado. Também pode-se visualizar a montagem das palavras, que € o objetivo do jogo.

Figura 2.2: Jogo Educativo - Reader Rabbit de 1989 (Rockwell e Kee, 2011)

Além da obtencio e aplicacdo de conhecimentos sobre eventos do mundo real, hé outras
formas de aprendizado atuando na maioria dos jogos digitais, o que permite a alguns jogos serem
educacionais por acidente, isto €, abordam conceitos, técnicas que ampliam ou desenvolvem
alguma capacidade prévia ou conhecimento do jogador. Ha jogos especificamente focados em
exercitar o cérebro, tais como Brain Age® e Big Brain Academy'® da Nintendo, baseados na
pesquisa de um renomado neurocientista japonés, Ryuta Kawashima (Nouchi et al., 2012) (Nouchi
et al., 2013). Nesses jogos, ao tentar dominar os desafios, o jogador acaba exercitando o processo
de aprendizado, reconhecendo mecanicas do jogo, melhorando seus reflexos e habilidades, etc.

Outros jogos de entretenimento como as séries de estratégia Civilization'! (Firaxis
Games) e Age of Empires'? (Microsoft Studios) possuem, em seus roteiros, muitos elementos
reais de Historia e Geografia, os quais o jogador acaba aprendendo enquanto se diverte. Jogos

simuladores como SimFarm (Maxis) e SimCity!'3 (Electronic Arts) acabam ensinado ao jogador

Thttps://live.dovetailgames.com/live/flight-simulator-x
8https://www.x-plane.com
%http://brainage.nintendo.com
Ohttps://www.nintendo.com/games
Ihttps://civilization.com
2https://www.ageofempires.com
Bhttps://www.ea.com/games/simcity
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aspectos sobre a administracao de uma fazenda e de uma cidade, respectivamente. Ja o Cooking
Mama'#* (Nintendo) tem como objetivo o aprendizado de culindria e a execucao de receitas de
pratos por parte do jogador.

O design de Jogos Educativos ainda é uma tarefa dificil, que requer uma relacdo bem
formada entre o processo instrucional e o design do jogo, para que o jogo seja eficaz (Hotte et al.,
2017). A literatura apresenta bons exemplos de game design aplicados a jogos educativos e de
aprendizagem (Randel et al., 1992; Squire e Jenkins, 2003). No entanto, o desenvolvimento é
complexo e o design € uma atividade intrincada, ndo permitindo que detentores de conhecimento
e especialistas em metodologias de ensino, como educadores, produzam um jogo educativo de
forma simples.

O processo de desenvolvimento de um jogo educativo envolve a colaboracao de
varios perfis, como professores, desenvolvedores de software, designers de jogos, ilustradores,
especialistas em Pedagogia, entre outros (Hotte et al., 2017). Este processo é complexo e
torna complicado para uma pessoa que ndo esteja familiarizada com o processo de game
design desenvolver um jogo educativo. Portanto, esta pesquisa tem como objetivo construir um
Jframework para orientar o design de jogos educativos para criangas Surdas e apresenta uma
ferramenta de autoria web que permite, por ndo especialistas em video games, a construgdo de
jogos de forma simples e semiautomatica.

Jogos Educativos podem fornecer um ambiente mais imersivo que possibilita uma
educacao mais contextual, usando elementos como cendrios interativos, mecanismos de desafio,
artefatos e interacdes de pessoas (ou seja, colaboragcdo). A aprendizagem ativa e a solugdo
de problemas sdo caracteristicas inerentes aos jogos educativos (Ritzko e Robinson, 2006).
Os alunos tendem a assimilar melhor os conhecimentos em uma experiéncia de aprendizado
interativo e dinamico (Pivec, 2007). Além disso, os jogos sdo capazes de simular situagdes do
mundo real (Guigon et al., 2018).

A adaptacdo € uma preocupacdo fundamental para o desenvolvimento de jogos digitais
educativos, particularmente para pessoas com necessidades especificas (Laforcade et al., 2018).
Portanto, € importante permitir que professores e pedagogos (pessoas sem experiéncia em design
de jogos) construam um jogo de forma semiautomatica, adaptando elementos como cenérios
de aprendizagem, dindmicas e elementos do dominio para atender caracteristicas tnicas do
individuo, tal como as criancas Surdas.

O feedback imediato sobre o desempenho do jogador torna o ambiente de jogo intrinse-
camente favordvel ao aprendizado ativo. Mesmo em jogos de entretenimento, a todo momento,
toda acdo do jogador gera uma reagdo por parte do software, essa caracteristica de feedback
imediato e preciso € fundamental em ambientes de aprendizagem por computador (Nwana, 1990).
Para capitalizar totalmente sobre o potencial dos jogos no enriquecimento da aprendizagem, a

natureza do jogo, os tipos de jogo, os géneros variados, a experiéncia de jogo dentro e fora da

4http://www.cookingmama.com
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escola, e as relacOes entre todos precisam ser cuidadosamente consideradas e exploradas pelo
desenvolvedor (Beavis, 2015).

Cabe pontuar que os jogos devem ser vistos como uma ferramenta complementar para o
ensino e aprendizagem da crianca. Nao sdo a ferramenta principal, pois a presenca do professor

nao deve ser desprezada.

2.3 SERIOUS GAMES

Serious Games (SG) - em Portugués: Jogos Sérios - também conhecidos como Games
with a Purpose (GWAP) - em Portugués: Jogos com um Propdsito - representam jogos eletronicos
que sdo utilizados em contextos diferentes do puro entretenimento. Do mesmo modo que na drea
de jogos educativos, 0s jogos sérios nao sao um género de jogo eletronico, até porque qualquer
um dos géneros pode ser utilizado em contextos considerados sérios. O termo jogos sérios foi
criado por Clark C Abt em 1970, e popularizado por Ben Sawyer em 2002, em sua jornada para
descobrir novas formas de expandir o uso de jogos além do puro entretenimento (Wilkinson,
2015).

Jogos sérios tém sido usados para recrutamento, informacao, treinamento e capacitagao
nas mais diversas dreas. Sao empregados na drea militar, em atividades de interesse publico como
a de bombeiros, atendentes do departamento de transito, no exercicio de priticas da Medicina e
de Administracdo, bem como no treinamento de funciondrios por empresas (Bos et al., 2006).
Existem aplicacdes de jogos sérios relevantes relacionadas a varios dominios, incluindo educagao,
bem-estar, publicidade, patrim6nio cultural, comunicagdo interpessoal e assisténcia médica
(Laamarti et al., 2014).

Grande parte da comunidade cientifica internacional considera a drea de jogos educativos
como um subgrupo dos jogos sérios (Tang et al., 2009; Kokkalia et al., 2017; Arnab et al.,
2015; Girard et al., 2013). O relacionamento entre esses grupos € demonstrado na Figura
2.3. O grupo maior € chamado de Edutainment juncao das palavras Education (Educagdo) e
Entertainment (Entretenimento). Relacionado com esse grupo existem as dreas de jogos sérios e
jogos educativos.

Na presente Tese, os conceitos foram tratados em se¢des diferentes devido a relevancia
que os jogos educativos tem com a pesquisa em questao.

A Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) lancou alguns jogos sérios para apoiar suas
proprias iniciativas, por exemplo, para aprender sobre as crises de refugiados, e sobre a prevengao
ao virus HIV e a AIDS (Barbosa et al., 2014). O jogo sério Fast Car: Travelling Safely around the
World (em Portugués: Carro Rédpido: Viajando com Seguranga pelo Mundo) visa proporcionar
aos jovens informagdes precisas e confidveis sobre a prevencao ao HIV, ao mesmo tempo em
que educam, entretém e promovem comportamentos saudédveis. Enquanto correm em circuitos
em cinco continentes diferentes, os jogadores recebem informacdes sobre praticas de prevencao,

tratamento e assisténcia ao HIV. Ja o jogo sério Darfur is Dying (em Portugués: Darfur esta
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‘Abordagem de
Aprendizagem

APRENDIZAGEM
BASEADA EM JOGOS

JOGOS
EDUCATIVOS

Contetido do Software

JOGOS SERIOS

Figura 2.3: Relagdo entre Aprendizado Baseado em Jogos, Jogos Educativos, Simulacdes, Treinamento e Jogos
Sérios (Traduzido de (Tang et al., 2009))

Morrendo) fornece uma visao sobre a experiéncia dos 2,5 milhdes de refugiados na regiao de
Darfur, no Sudado. Os jogadores devem manter seu campo de refugiados funcionando e evitar os
ataques das milicias. Assim, os jogadores aprendem sobre a crise humanitdria em Darfur.

A Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos (EPA) desenvolveu um jogo sério,
Dumptown (em Portugués: Cidade de Despejo), no qual o jogador pode melhorar o ambiente de
uma cidade através da reciclagem de lixo (Barbosa et al., 2014). Ao iniciar o jogo, o jogador vé a
cidade de Dumptown toda suja e poluida. Entdo, ele pode iniciar programas que incentivem os
cidadaos e empresas da cidade a reciclar e reduzir o os residuos levados ao aterro. Cada vez que
0 jogador experimenta um novo programa, pode ver imediatamente como a paisagem da cidade
muda e quanto desperdicio estd sendo evitado.

Outro exemplo ilustre de jogo sério é o America’s Army'> (em Portugués: Exército
Americano), lancado pela primeira vez em 2002 (Shilling et al., 2002). E um jogo desenvolvido
pelo governo dos Estados Unidos da América (EUA) para treinamento e incentivo da populagcao
jovem a integrar as forcas armadas do pafs. Como o alistamento nos EUA ¢€ facultativo, o governo
resolveu aproveitar a popularidade que o género FPS possui, em especial em meio a jovens
e adolescentes do sexo masculino, para motivar o ingresso nas forcas armadas. A Figura 2.4
apresenta um print screen do jogo America’s Army (versdo de 2002) em execugao.

O jogo é repleto de informagdes precisas sobre treinamento militar e taticas. E destinado

a preparar uma nova geracao de potenciais recrutas e ndo destinado ao entretenimento dentro

IShttps://www.americasarmy.com
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Figura 2.4: Jogo Sério - America’s Army (Nieborg, 2004)

do contexto militar, diferentemente das séries de jogos como Call of Duty'¢ (Activision) e
Battlefield'” (Electronic Arts). O jogo foi considerado um sucesso de audiéncia e tem recebido

atualizacdes e melhorias até hoje (Djaouti et al., 2011).

2.4 GAMIFICATION

Gamificagdo (do inglés Gamification) é o ato de utilizar Elementos de Jogo (Game
Elements) e técnicas de game design em contextos fora de jogos (Werbach e Hunter, 2012). E
uma 4drea bastante recente, comegou a ganhar atencdo das empresas e da academia em 2010
(Robson et al., 2015).

A ideia basica da Gamificacdo ndo € utilizar jogos eletronicos completos para aplicar
em determinadas dreas ou resolver problemas. Gamification visa aprender com os jogos, tentar
entender o que eles podem fazer e por que sdo populares, para conseguir aplicd-los em situacdes
fora do universo dos jogos. Assim, um ambiente gamificado ndo € um jogo e nem tem o propdsito
de divertir ou entreter, sua finalidade é melhorar a experiéncia dos usudrios a partir do uso de
elementos de jogos (Glover, 2013). A gamificacdo tem o potencial de aumentar o engajamento e
a motivacgdo dos usudrios de um determinado sistema ou marca, pois explora os motivadores do
comportamento humano de duas maneiras conectadas: reforcos e emocdes.

Os elementos de jogos que costumam ser aplicados em ambientes ditos gamificados s@o

Pontos, Emblemas e Tabelas de Classificacdes. Esses elementos sao conhecidos pela sigla PBL.

16https://www.callofduty.com
Thttps://www.ea.com/pt-br/games/battlefield
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(Points, Badges, Leaderboards) (Werbach e Hunter, 2012). Uma breve descri¢do de cada um

desses elementos de jogo é:

* Pontos (Points): servem de feedback ao longo do caminho e incentivo a participacgao;
* Emblemas (Badges): certificam o desempenho do usudrio e sua especializacao;

* Tabelas de Classificacao (Leaderboards): tem a finalidade de permitir a comparagdo

entre pares e incentivam a competi¢ao saudavel.

A intencdo bdsica é que a aplicacdo desses elementos gere uma sensagao agraddvel
nos usudrios (clientes, funciondrios, alunos, usudrios) enquanto utilizam o ambiente gamificado.
Diversos estudos (Glover, 2013; Hamari et al., 2014; Robson et al., 2015; Dominguez et al.,
2013) reforcam que a aplicacdo adequada dos elementos de jogo e das técnicas de game design
podem melhorar a motivagao dos participantes na realizacao de determinadas tarefas, que em
outros casos poderiam ser consideradas magantes ou repetitivas.

Apesar de ser um conceito € uma area bastante nova, a Gamificacio tem sido aplicada
nos mais diversos contextos como Marketing, Saide, Trabalho, Politicas Publicas, Trabalho
Voluntério e Educacdo. Nesta dltima, em especial, existe um exemplo marcante: a Quest to
Learn ou Q2L (em Portugués: Missdo de Aprender), uma escola publica da cidade de Nova
Iorque, que possui um curriculo baseado em jogos (Tekinbas et al., 2010).

A escola Q2L oferece o que seria equivalente ao Ensino Fundamental II no Brasil. Nela,
os jogos e a gamificacdo englobam todo o processo de ensino-aprendizagem, além do processo

avaliativo dos alunos. A escola se baseia em 7 principios para construir sua pratica pedagdgica:

* Todos sdo participantes: a cultura e pratica compartilhadas existem onde todos contri-

buem. Alunos diferentes contribuem com diferentes tipos de habilidades.

¢ Desafio: o desafio € constante. A "necessidade de saber" desafia os alunos a resolverem

problemas.

* A aprendizagem acontece fazendo: a aprendizagem € ativa e experiencial. Os alunos

aprendem propondo, testando, brincando e validando teorias sobre o0 mundo.

* O feedback ¢é imediato e continuo: Os alunos recebem feedback continuo sobre seu

progresso, aprendizado e avaliacdo.

* O fracasso € reenquadrado como "iteragdo": existem oportunidades para alunos e
professores aprenderem através do fracasso. Todas as experiéncias de aprendizagem

devem abranger um processo de teste e iteragao.

* Tudo estd interconectado: os alunos podem compartilhar seu trabalho, habilidade e

conhecimento com outras pessoas em redes, grupos e comunidades.
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* Parece uma brincadeira: as experiéncias de aprendizagem sdo envolventes, centradas no

aluno e organizadas para apoiar a investigacao e a criatividade.

Ha diversos exemplos de programas de computador, ambientes web e aplicativos de
celular com foco em educagdo e treinamento que utilizam o conceito de Gamificagdo. Alguns
exemplos sdo Duolingo'®, Yousician'®, Udemy?°, SoloLearn?', Coursera®?, TEDEd?3, entre
outros. O préprio MOODLE?4, a maior plataforma de Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA), ja possui versodes gamificadas (Pimenta e Starling, 2013; Beltrédn et al., 2016).

A Figura 2.5 apresenta uma tela do aplicativo Foursquare?>. Foursquare € uma rede
social de geolocalizacdo e um software pioneiro na implementacio da gamificacio. E possivel

perceber que todos os principais elementos da gamificacdo estdo presentes: os emblemas na
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Figura 2.5: Tela do Aplicativo Gamificado Foursquare (Franga, 2016)

Existem diversos aspectos em comum entre os diferentes conceitos apresentados nesse

capitulo. Tanto os jogos digitais tradicionais quanto os jogos sérios podem ser diferenciados

8https://pt.duolingo.com
%https://yousician.com
20https://www.udemy.com
2lhttps://www.sololearn.com
22https://www.coursera.org
23https://ed.ted.com
24https://moodle.org
2Shttps://pt.foursquare.com
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da "gamificacdo" através da dimensdo partes/todo. Design lidico e brinquedos podem ser
diferenciados através da dimensao de brincadeira/jogo (Deterding et al., 2011). A Figura 2.6
apresenta os eixos, que diferenciam os Jogos Sérios da Gamificagao.

Jogar
A

Gameful Design

Jogos
(Gamification)

Sérios

Todo< >Parte

Design

Brinquedos
. lidico

¥
Brincar

Figura 2.6: Situando Gamificagdo e Jogos - Todo e Parte (Traduzido de (Deterding et al., 2011))

2.5 GAME DESIGN

Game design é o processo de projetar e especificar claramente as caracteristicas de um
jogo. E importante deixar claro que game design nio envolve as tarefas de desenhar a arte 2D
ou modelar os objetos 3D que existirdo em um jogo. Essas atividades sdo de responsabilidade
dos artistas e animadores. Desenvolver codigos em linguagens de programacao e motores de
jogos especificos também ndo sdo atividades de responsabilidade do game designer, mas sim
dos programadores. Organizar a equipe de desenvolvimento, direcionar esforcos e recursos
financeiros e/ou humanos de producao também nao é game design, esse papel cabe a geréncia.

Design do jogo é o que determina como serd a jogabilidade. Define quais escolhas o
jogador serd capaz de fazer no mundo do jogo e quais ramificagdes essas escolhas terdo no resto
do jogo. O design do jogo determina quais critérios de vitdria ou perda o jogo pode incluir,
como o usudrio serd capaz de controlar o jogo e quais informacdes o jogo ird comunicar para ele,
e estabelecerd quao dificil serd o jogo. Em suma, o design do jogo determina cada detalhe de
como a jogabilidade ird funcionar (Rouse, 2004).

Alguns exemplos de game designers famosos que construiram obras que revolucionaram
a industria de jogos eletronicos sao Shigeru Miyamoto, criador das séries de jogos de plataforma

Super Mario?® - a série mais importante da histdria e frequentemente reconhecida como simbolo

26https://mario.nintendo.com
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dos video games como um todo (Sheft, 2011) - The Legend of Zelda?’, Metroid?® e Donkey
Kong??; Will Wright, criador das séries de jogos de simulacao SimCity3° e The Sims3'. Hideo
Kojima da série Metal Gear3?; Shinji Mikami, inventor de Resident Evil33 e Devil May Cry34;
Hironobu Sakaguchi, inventor dos RPGs Final Fantasy3>, Chrono Trigger3® e Kingdom Hearts>";
e Alexey Pajitnov autor do puzzle Tetris33.

O papel do game designer € criar a experi€ncia para o jogador. A habilidade mais
importante para esse profissional € a criatividade. Mais do que qualquer habilidade técnica, ele
precisa ser capaz de desenvolver mecanicas e niveis no jogo que proporcionem experiéncias
divertidas e gratificantes para os jogadores (Schell, 2014).

O game design € principalmente um processo artistico, mas também € um processo
técnico. O projetista de jogos persegue grandes objetivos artisticos, mesmo quando atravessa
montanhas de cédigos (Crawford, 1984). O fato do game designer ser o responsavel pela
experiéncia do jogador acaba gerando uma grande responsabilidade no seu papel. Isso leva o
jogo associado ao seu nome. Se por um lado ha o bonus de trazer fama, caso o jogo tenha sido
bem-sucedido; por outro lado existe o risco de ter sua reputacdo manchada, caso o jogo fracasse.

A atividade do projeto de jogo € registrada em documento especifico que serve de guia
e meio de comunicacao para toda a equipe de desenvolvimento. De nada adianta conceber ideias
criativas e conceitos inovadores para um jogo se eles ndao forem devidamente documentados
(Pedersen, 2003).

2.5.1 GDD - Game Design Document

O Game Design Document € um documento descritivo do projeto de jogo. O documento
de design do game € o coragdo e a alma do desenvolvimento do jogo eletronico (Schuytema,
2008). Esse documento tem um papel andlogo ao de uma planta em um projeto de casa ou
edificio, na 4drea da Engenharia Civil. Situando em outra subdrea da Computagdo, préxima a do
desenvolvimento de jogos, € possivel fazer uma analogia ao Documento de Especificacdo de
Requisitos de um sistema, da Engenharia de Software.

O GDD engloba as questdes de narrativa, mecanicas e toda a estrutura de funcionamento
e uso do jogo esperadas apds a conclusdo do desenvolvimento. Pelo fato de ser uma area

relativamente recente, ndo existe um padrao oficial e internacional para o GDD (Rouse, 2004).

27https://www.zelda.com
28https://metroidprime.nintendo.com
29https://donkeykong.nintendo.com
3Ohttps://www.ea.com/games/simcity
3https://www.ea.com/games/the-sims
32https://www.konami.com/mg/
33http://www.residentevil.com
34http://www.devilmaycry.com
35https://na.finalfantasy.com
36https://chronotrigger.square-enix-games.com
37https://www.kingdomhearts.com
38https://tetris.com
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Um documento de design de jogo pode ser constituido de texto, imagens, fluxogramas, diagramas,
arte conceitual, storyboards ou qualquer midia aplicavel para ilustrar decisoes de design. Pode
também incluir protétipos funcionais de um mecanismo de jogo escolhido para algumas sec¢oes
do game.

Apesar de ndo existir um padrdo, existe um certo conjunto de elementos que geralmente
costumam estar presentes em todo documento de design. As informagdes que estao presentes
nos mais diversos GDD sdo: o enredo, o género, o modo de jogador, o intervalo de tempo,
a organizacao da interface de usudrio, a plataforma destino, os personagens, os objetivos, as
recompensas, os itens, os niveis, € os controles.

O modo de jogador define a quantidade de pessoas que podem participar de um
determinado jogo ao mesmo tempo (Meigs, 2003). Pode ser: monojogador (single-player) -
possibilita a participacao de apenas um jogador humano; dois jogadores (two-player) - possibilita
que dois jogadores humanos participem de forma simultanea; multijogador (multi-player) local -
mais do que dois jogadores compartilham o mesmo jogo simultaneamente, cada um pode ter seu
dispositivo de entrada préprio (ex: gamepad); multijogador em rede local - véarios jogadores, cada
um em sua plataforma (ex: computador pessoal) conectados na mesma partida através de uma
rede local; multijogador online - vérios jogadores conectados através da internet; multijogador
massivo online (MMO) - uma vasta quantidade de jogadores conectados a0 mesmo jogo em um
servidor, via internet.

Os modos de jogadores que permitem mais de um jogador simultineo podem ser
classificados em competitivos e cooperativos. Jogos cooperativos sao aqueles em que dois ou
mais jogadores precisam colaborar mutuamente para vencer os desafios apresentados pelo jogo.
Ja os jogos competitivos envolvem a disputa entre os jogadores em uma partida para decidir o
vencedor.

O intervalo de tempo define se as a¢gdes dos jogadores serdo realizadas em turnos, em
tempo real ou de tempo limitado (Novak, 2010). Quando o intervalo de tempo é em turnos,
cada jogador humano ou controlado pelo computador tem o seu turno especifico para realizar
suas acoes, quando este termina, o controle da acdo passa para o proximo jogador, esse formato
permite que as agdes do jogador possam passar por bastante reflexdo e planejamento antes da
tomada de decisdo. No intervalo de tempo real, as acdes de todos os jogadores sdo realizadas ao
mesmo tempo, portanto os reflexos e a velocidade de tomada de decisao exigidos sdo maiores.
Jogos de tempo limitado sdo o meio termo entre turnos e tempo real, as agdes dos jogadores sdo
limitadas a partir de um relégio que contabiliza o tempo maximo.

Jogos podem ser desenvolvidos para as mais diversas plataformas ou sistemas de jogo.
Em geral, o mesmo projeto de um jogo multiplataforma pode ser usado entre as diferentes
plataformas (consoles, PCs, fablets, etc.), pois o processo de game design nao envolve programagao
de cédigos. Porém, deve-se levar em conta os aspectos de jogabilidade que podem ser diferentes
dado a natureza das plataformas. Por exemplo, nos consoles portateis da familia Nintendo DS

existem duas telas a disposi¢ao do jogador, decidir quais elementos serdo apresentados em cada
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tela faz diferenca na experiéncia final do jogador. Jogos projetados para plataformas com sensores
de movimento como o Nintendo Wii ou o Microsoft Kinect dos consoles Xbox 360/Xbox One
também terdo diferencas em seu game design, ja que essa maneira de interacdo difere em grande
escala das formas tradicionais (teclado-mouse e gamepad).

Os personagens do jogo criam a identidade do jogador com o mundo virtual a ser
explorado. Os personagens de jogador sdo chamados de avatares (Schell, 2014). Alguns jogos
permitem a customizac¢ao completa do avatar a ser utilizado, como cabelos, olhos, estatura e
roupas; enquanto outros possuem um avatar padrdo, como € o caso Mario da franquia Super
Mario e do Sonic da franquia Sonic the Hedgehog. Quando o jogo possui modos multijogador,
cada jogador controla um avatar diferente. Contudo, o conjunto de personagens de um jogo
ndo ¢é constituido apenas por avatares, existem os personagens nao-jogadores (NPCs) que
sao controlados pelo computador e exercem diversos papéis tuteis nos jogos, como inimigos,
vendedores de itens, recrutadores de missdes, mentores de aventuras € personagens a serem
salvos como parte de algum objetivo.

Os objetivos de um game envolvem os desafios que o jogador devera superar para avangar
e eventualmente concluir o jogo. O equilibrio dos desafios de um jogo € uma tarefa bastante
complexa e muitas vezes serd responsavel pelo sucesso desse jogo. O equilibrio determina a
percepcao dos jogadores se o jogo € consistente, justo e divertido. Portanto, costuma ser objeto
de muita reflexdo e andlise por parte dos game designers.

Em jogos multijogador o balanceamento das mecanicas € ainda mais complicado, porém,
com a melhoria na qualidade das conexdes dos jogadores, as empresas desenvolvedoras t€m
facilidade de lancarem, com frequéncia, atualizacdes de balanceamento para seus jogos, as quais
sdo muitas vezes mandatérias antes de executar o jogo. Apds a conclusiao dos objetivos dos
jogos, ¢ comum os jogadores receberem recompensas especificas, para manter a sua motivagao.

Muitos géneros de jogos possuem diversas fases possiveis de serem jogadas. Essas
fases ou niveis sdo diferentes cendrios, com arte, inimigos, mecanicas e objetivos diferentes. Seu
projeto define o posicionamento dos itens, dos inimigos, além das mecénicas necessdrias para
concluir a fase. Em alguns géneros, o jogador tem a disposicdo um conjunto de itens que tem
diferentes propositos dentro do jogo.

A interface de um jogo eletronico compreende os menus que o jogador utiliza para
escolher as op¢des de configuragdo, salvar e carregar partidas, visualizar tabelas de placar ou
pontuacgdo, além de ingressar em partidas e sair do jogo, retornando ao sistema operacional.
Além disso, existem alguns componentes de interface que estao sempre presentes em tela, mesmo
durante as partidas. Esses componentes informativos, que estao sempre presentes para o jogador,
compoe o Heads-Up Display (HUD) - em Portugués, monitor de alertas. As informagdes que
geralmente estdao presentes no HUD sdo as vidas, a energia, os itens, os pontos, o nivel e nome
do avatar. Também costumam ser exibidos o minimapa do cendrio, o tempo restante para a

conclusdo da partida, entre outras informacoes varidveis.
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Os controles do jogo definem quantas e quais entradas o jogador poderd usar para
interagir com o mundo do jogo. Existem géneros, como o de simulacdo, que utilizam uma
enorme quantidade de entradas por parte do jogador, superando as dezenas de teclas. Enquanto
isso, existem géneros como quebra-cabeca e aventura que apenas exigem um ou dois botdes
diferentes para a devida interagdo com as mecanicas de jogo.

A Figura 2.7 apresenta um exemplo de template para documento de design de jogo
desenvolvido e disponibilizado pelo game designer Chris Taylor. Ele € o responsavel por um
conjunto de jogos bem sucedidos, principalmente dos gé€neros de RTS e RPG, como Toral

Annihilation e Dungeon Siege.
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Figura 2.7: Exemplo de Documento de Projeto de Jogo (Traduzido de (Taylor, 1999))

A Figura 2.8 apresenta um diagrama de estados que exemplifica o funcionamento dos
personagens "inimigos" presentes no jogo Pac-Man3® (da Namco). Esse jogo foi criado em 1980
e tem como objetivo controlar um personagem amarelo redondo para comer todas as pastilhas de

um labirinto sem ser tocado pelos inimigos, na forma de fantasmas. Esse € um tipo de diagrama

3%http://pacman.com/en/
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relevante para ser inserido em um GDD, pois representa os estados de interacdo de uma fase do
jogo.

Hora de sair Pac-Man come a

. Comido pelo
da Gaiola " Pastilha de Poder Azul:
Na Gaiola Perseguindo Fugindo do Pac-Man
o0 Pac-Man
Pac-Man

Tempo da Pastilha
de Poder quase
encerrado

Tempo encerrado

Olhos chegaram da Pastilha de Poder

na Gaiola

Olhos:
Rolando para
a Gaiola

Piscando:
Fugindo do
Pac-Man

Comido pelo
Pac-Man

Figura 2.8: Diagrama de Estados do Jogo Pac-Man (Traduzido de (Schell, 2014))

Um exemplo de fluxograma, presente em GDDs, para os modos de jogador monojogador
e multijogador de um jogo € apresentado na Figura 2.9. O fluxograma, construido a partir de
investigacdo na literatura basica de game design (Meigs, 2003; Rouse, 2004; Pedersen, 2003),
demonstra os estados de criacdo da partida, entrada no jogo e finalizag¢do de partida. Com isso,
percebe-se que os diagramas e informacdes do GDD servem também para ilustrar as interagdes
que o jogador pode ter com as interfaces do jogo eletronico, e ndo apenas a sua interagdo com a
jogabilidade das partidas ou fases que o jogo possui.

Fluxograma de Interacao

TELA DE

Pronto RESULTADOS

Fim de Partida
* Perdas

e Vitorias

* Ranking

CONFIGURACOES DE .
PARTIDA Monojogador
Jogo Pronto

Sele¢do de Mapa
Limite de Tempo
Condigdes
Customizagdo

Criar Partida
Multijogador

Entrar em Partida

LISTA DE PARTIDAS
DISPONIVEIS

Entrar

e Entrar na Partida

Figura 2.9: Exemplo de Fluxograma de GDD
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O fluxo das mecanicas de um jogo, registrado no GDD, pode ser representado através
do uso da técnica de storyboard, como representado na Figura 2.10. Nela, sdo apresentados
cendrios, e a consequente resposta do jogo, para o bom e o mau desempenho por parte do jogador.

Além disso, exibe a resposta do jogo para os comandos das principais a¢des disponiveis no jogo:
pular, atacar e correr.
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Figura 2.10: Exemplo de Fluxo de Jogo (Traduzido de (Khraishi, 2016))

Cabe ressaltar que tanto o game design quanto o GDD levam em conta a parte de dudio
do jogo eletronico. O dudio abrange a trilha sonora para ambienta¢do do jogador, a narragcdo por
voz, a dublagem dos principais didlogos e os efeitos sonoros. Contudo, esse aspecto de game
design nao serd considerado no presente trabalho, pois o publico-alvo dessa pesquisa, criancas
Surdas, ndo se beneficiaria desse aspecto dos jogos digitais.

2.6 FERRAMENTAS DE AUTORIA

Autoria, em Educacgdo, € o processo de organizar ou produzir uma sequéncia de
informacdes de modo a compor um software para o ensino-aprendizagem (Aroyo e Mizoguchi,
2003) como, por exemplo, Sistemas Tutores Inteligentes (STI), que possibilitem a interacdo do
usudrio com um dominio especifico. Ferramentas de autoria t€ém sido usadas para construir
tutores em varios dominios. Pode-se definir uma ferramenta de autoria como um software no qual

um tutor humano pode manipular, ou seja, criar, alterar ou excluir sessdes de ensino (Marczal e
Direne, 2012).
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Os objetivos principais das ferramentas de autoria sao (Murray, 2003):
* A redugao dos esfor¢os necessarios para construgdo de softwares educacionais;

* A diminuicdo da habilidade minima necessdria para lidar com contetidos fora do dominio

especifico do autor;
* A facilidade de prototipagem réapida.

Em conjunto, tais objetivos devem proporcionar uma forma de ensino-aprendizagem
mais eficiente. As ferramentas de autoria possibilitam a inclusdo do professor como sujeito ativo
na construcao de ferramentas de ensino-aprendizagem por computador.

Com relagdo a softwares de facilitacdo na geracdo de jogos eletronicos, o equivalente a
ferramentas de autoria de jogo, existem algumas ferramentas conhecidas. Alguns exemplos sdao
Construct, RPG Maker, GameMaker Studio e The Game Factory.

Construct*© é¢ um editor de jogos focado principalmente em nao desenvolvedores. Possui
licenca proprietdria e diversas versdes para diferentes plataformas. E baseado em manipulagio
direta, ou seja, permite arrastar e soltar elementos de jogo em tela. A programacao € realizada a
partir de um sistema de eventos. Trabalha, por padrao, com graficos em 2D, e pode ser usada
para criar jogos de multiplos géneros.

GameMaker#!, plataforma baseada na Linguagem C, com recursos para a construgao de
jogos através da interface grafica. Possui licenga proprietaria e alto custo de aquisi¢ao. Exige
conhecimentos bdsicos de Programacao de Computadores, o que impossibilita seu uso por
usudrios comuns. Permite a criacdo de jogos com gréficos avangados em 3D.

RPG Maker4? € uma série de ferramentas de simplificacdo de cria¢do de jogos focada
especificamente no género RPG. Possui licenga proprietdria e estd presente em dezenas de
plataformas, seja em PC ou em consoles de video game. Ao longo do tempo, com a evolucio das
novas versoes, foram adicionadas as capacidades de multijogador online, graficos em 3D, e a
possibilidade de criacdao de jogos massivos.

The Game Factory*? assim como as outras ferramentas apresentadas, permite programa-
¢io baseada em eventos e possui licenca proprietdria. E uma ferramenta para multiplos géneros
de jogos, com gréficos em duas dimensoes.

E importante ressaltar que nenhuma das ferramentas citadas possui foco em jogos
educativos. Ademais, todas elas exigem um certo conhecimento em programacao de eventos,
e isso as difere da ferramenta construida nessa Tese, a qual exige apenas conhecimentos de

Informética basica para a criagdo de um jogo digital.

4Ohttp://www.scirra.com
4thttp://www.yoyogames.com/gamemaker
42http://tkool.jp
“3http://www.clickteam.com/the-games-factory-2
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Tabela 2.2: Desenvolvimento da Crianca e sua Rela¢do com os Jogos Eletronicos

Desenvolvimento Aplicacao em Jogos

PSICOLOGICO Capacidade de enfrentar desafios, aprender com os erros,
tentar novamente.

SOCIOLINGUISTICO | Interagdes com outras criangas, aquisi¢ao de 1éxico através
de praticas discursivas.

FISICO/MOTOR Interfaces tangiveis, multitoque, gamepads com multiplos
botdes e alavancas, coordenagdo simultinea de mouse +
teclado, sensores de movimento, realidade virtual e realidade
aumentada.

PSICOMOTOR Resposta aos estimulos do jogo.

2.7 EDUCACAO INFANTIL

A Educacao Infantil € a etapa do Ensino Bdsico que visa o desenvolvimento Integral
e Integrado da crianga. Isto é, envolve o desenvolvimento psicolégico, sociolinguistico, fisico,
motor e psicomotor do aluno (de Oliveira, 2014). As metodologias de ensino devem levar em
conta diversos aspectos do publico-alvo a ser ensinado, como idade, situacao social, necessidades
especiais. Isso é extremamente relevante na Educacao Infantil, na qual pequenas diferencas de
idade dos alunos ja levam a compreensdo de mundo e habilidades completamente diferentes. A
Tabela 2.2 apresenta as correlacdes entre o desenvolvimento integral da crianga e o uso de jogos

eletronicos.

2.7.1 Diretrizes Nacionais para Educagdo Infantil

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Infantil (DCNEI) sdo normas
obrigatdrias para a Educacdo Bésica que orientam o planejamento curricular das escolas e dos
sistemas de ensino (Brasil, 2009a,b, 2010, 2013). As diretrizes visam proporcionar a igualdade
de aprendizagem, garantindo que contetidos basicos sejam ensinados para todos os alunos, sem
deixar de levar em consideracao os diversos contextos nos quais eles estao inseridos.

As DCNEI determinam que as propostas pedagégicas de Educacao Infantil devem

respeitar os seguintes principios:

* Eticos: da autonomia, da responsabilidade, da solidariedade e do respeito ao bem

comum, ao meio ambiente e as diferentes culturas, identidades e singularidades.

* Politicos: dos direitos de cidadania, do exercicio da criticidade e do respeito a ordem

democratica.

* Estéticos: da sensibilidade, da criatividade, da ludicidade e da liberdade de expressao

nas diferentes manifestacdes artisticas e culturais.

As diretrizes sdo formadas por dois eixos estruturantes das praticas pedagdgicas: as

Interagdes e a Brincadeira, como apresentado na Figura 2.11.
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Praticas Pedagodgicas na Educa¢ao Infantil

EIXOS NORTEADORES

Interagdo Brincadeira

Figura 2.11: Préticas Pedagdgicas para a Educag@o Infantil (Brasil, 2010)

Ambos os eixos estruturantes t€ém o potencial de serem aproveitados em jogos eletronicos
educativos. Interacdes: criangas que jogam um mesmo jogo tendem a conversar e socializar
sobre as experiéncias vividas durante sua interacdo com o jogo. Brincadeira: o ato de jogar, por

si 80, pode ser entendido como uma brincadeira.

2.8 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2015, 2016) € um documento de
cardter normativo, construido pelo Ministério da Educacdo (MEC) em parceria com o Conselho
Nacional de Secretérios de Educacdo (CONSED) e a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais
de Educacao (UNDIME), que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao
Basica. Como o presente trabalho trata da Educacao Infantil, € nos aspectos relevantes a essa
etapa da educacdo que serd dada a maior importancia. As DCNEI e a BNCC sao documentos
complementares: as Diretrizes fornecem a estrutura; a Base fornece o detalhamento de contetdos
e competéncias.

A BNCC é composta por seis Direitos de Aprendizagem, por cinco Campos de
Experiéncias e por Objetivos de Aprendizagem. Essa estrutura da Base Nacional Comum

Curricular para Educacgao Infantil € apresentada na Figura 2.12.
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Figura 2.12: Organizagdo Estrutural do BNCC (Brasil, 2015, 2016)

2.8.1 Direitos de Aprendizagem

Os Direitos de Aprendizagem apresentados pela BNCC podem ser entendidos como as
capacidades ou competéncias que as criancas precisam desenvolver nessa etapa da Educacao.

Sao seis os direitos de aprendizagem e desenvolvimento da Educagado Infantil:
e Conviver;
e Brincar;

* Participar;

Explorar;
* Expressar;

¢ Conhecer-se.
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E possivel tracar um paralelo entre os direitos apresentados e o uso de jogos educativos.
Assim, o direito de Conviver relaciona-se a socializacdo e cooperacdo que as criangas praticam
durante o ato de jogar qualquer jogo eletronico. O direito de Brincar tem relacao direta com o ato
de jogar, que na esséncia € equivalente a uma brincadeira. Ja o direito de Participar correlaciona-
se com a autonomia nas escolhas e nas tomadas de decisdes que os jogos eletronicos proporcionam.
Explorar ¢ um direito garantido, pois estd presente, com diferentes niveis de liberdade, em
qualquer jogo. Nos jogos educativos para criangas o ideal é que seja possivel explorar: gestos,
formas, texturas, cores, palavras, textos, emocoes, transformacgdes, relacionamentos, histdrias,
objetos, elementos da natureza, da escola e fora dela, saberes sobre cultura, as artes, a ci€éncia e
a tecnologia. O direito de Expressar é garantido com a possibilidade de jogar em cooperacao
com outros colegas, além de potenciais customizac¢des que o jogo possa oferecer. Por fim, o
direito de Conhecer-se pode ser potencializado com o ato de jogar, ja que a crianga passa a
conhecer e superar suas préoprias limitagdes, além de conhecer as suas preferéncias pessoais de

fases, objetivos e mecénicas de jogo.

2.8.2 Campos de Experiéncias

Considerando os seis Direitos de Aprendizagem da crianga, € preciso definir os
conhecimentos que precisam ser adquiridos. A organizacao curricular da Educacao Infantil na

Base Nacional Comum Curricular estd estruturada em cinco Campos de Experiéncias:

¢ O eu, o outro e o0 nods;
* Corpo, gestos € movimento;

® Tragos, sons, cores € formas;

Escuta, fala, pensamento e imaginacao;

Espacos, tempos, quantidades, relacdes e transformagdes.

Assim como no caso dos Direitos de Aprendizagem, € possivel correlacionar os Campos
de Experiéncia aos jogos eletronicos. A Tabela 2.3 apresenta essas associacoes, ja levando em

consideragdo o contexto de criancas Surdas.



48

Tabela 2.3: Associac@o dos Campos de Experiéncia com os Jogos Eletronicos

Campo de Experiéncia Aplicacao em Jogos

O eu, o outro e 0 nos. Jogo que estimula a cooperacao.

Corpo, gestos e movimento. | Podem ser exercitados e desenvolvidos através
dos mecanismos de interacao do jogo (teclado,
mouse, gamepad, tela de toque).

Tragos, sons, cores e formas. | Sons captados, por criangas Surdas, através da
percepgao espacial do corpo (sinestesia).
Escuta, fala, pensamento e | Sinalizacdo e compreensdo de sinais (criangas

imaginacao. Surdas) no jogo.
Espacos, tempos, quantidades, | Facilmente representados através de elementos
relacodes e transformagdes. graficos de jogos.

A Figura 2.13 demonstra a estrutura organizacional da Educa¢do Infantil, com todos os

Direitos de Aprendizagem e Campos de Experiéncias.

Educacao infantil

Direitos de aprendizagem e desenvolvimento

I N I I

Campos de experiéncias
O eu, o outro Corpo, gestos Tragos, sons, Oralidade Espagos, tempos,
e o nds e movimentos cores e formas e escrita quantidades, relacdes

e transformagtes

Figura 2.13: Estrutura Organizacional da Educacdo Infantil (Brasil, 2015, 2016)

2.8.3 Objetivos de Aprendizagem

Além dos Direitos de Aprendizagem e dos Campos de Experiéncias, os documentos
de referéncia definem os Objetivos de Aprendizagem da Educacao Infantil. A Base Nacional
Comum Curricular separa os Objetivos de Aprendizagem nessa etapa do ensino de acordo com
os Campos de Experiéncia. E possivel atingir tais objetivos com o apoio de jogos educativos.
Em (Galvao, 2019), os Objetivos de Aprendizagem apresentados pela Base Nacional Comum
Curricular e pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Infantil foram transformados

em requisitos dentro do contexto de jogos educativos. Os requisitos sado:

* O jogo deve auxiliar na promocao do desenvolvimento da crianga.
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O jogo deve promover a sensibilidade e a liberdade de expressao da crianga.
O jogo deve incentivar a autonomia da crianca.

O jogo deve garantir a crianca o acesso a processos de apropriacdo, renovacao e

articulacdo de conhecimentos e aprendizagens de diferentes linguagens.

O jogo deve apresentar os conteddos/conhecimentos em contextos significativos para a

crianga.

O jogo deve dar voz a crianga, a permitindo exercitar a forma de significar o mundo e a

Si mesma.

O jogo deve auxiliar a crianga no desenvolvimento nas formas de sentir, pensar e

solucionar problemas.

O jogo deve estimular conhecimentos através de préticas que buscam articular as
experié€ncias e saberes da crianga, levando em conta a sua curiosidade, seus interesse e

seus desejos.

O jogo deve propor a crianga uma experiéncia transformadora, através de atividades desa-
fiantes, que possam exercitar a imaginagao, a curiosidade, a explorag@o, o encantamento,

0 questionamento, a indaga¢do e o conhecimento.
O jogo deve oferecer suporte a apreciacdo e a interacdo com a linguagem.

O jogo deve apropriar-se de procedimentos que permitiam que a crianga teste novos

caminhos/op¢des da mesma solugdo.

O jogo deve respeitar o tempo da crianca, por meio de recursos que o jogo deve oferecer,

como retomar uma atividade iniciada em outro momento.

O jogo deve promover a continuidade da experiéncia, através do aumento progressivo da
dificuldade e complexidade das atividades, e de acordo com o progresso e capacidades

da crianca.
O jogo deve estimular a crianga na tomada de atitudes e na formacao de valores.

O jogo deve estimular as habilidades da crianca, por meio de praticas cognitivas e

socioemocionais.

O jogo deve estimular a mobilizacdo dos conhecimentos da crianca, por meio de

conceitos e procedimentos.

O jogo deve auxiliar a crianga nos processos de comunicagdo € no acesso e disseminagao

de informacdes.
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* O jogo deve contextualizar os contetidos apresentados, ou seja, deve identificar estratégias
para apresentd-los, representa-los, exemplific-los, conecté-los e torna-los significativos,

com base na realidade e no tempo nos quais as aprendizagens estio situadas.

* O jogo deve conceber e por em pratica situacdes e procedimentos para motivar e engajar

os alunos nas aprendizagens.

* O jogo deve realizar as mudancas de fases/dificuldades de forma ritualizada, a fim de
que haja equilibrio entre as mudancas introduzidas de forma integrada e continua dos

processos de aprendizagens da crianca.

* O jogo deve construir cada etapa/fase com base no que a crianga sabe e € capaz de fazer.

2.9 EDUCACAO DE CRIANCAS SURDAS

Além dos documentos de referéncia oficiais do governo brasileiro para a Educacao
Infantil, foram estudadas aplica¢cdes de praticas pedagdgicas especificas para as criangas Surdas
nessa etapa da formacdo. Tem-se trés conjuntos de praticas pedagdgicas que atendem ao publico-
alvo do trabalho, desenvolvidas no Instituto Nacional de Surdos (INES), que € o centro nacional
de referéncia na drea da surdez e Educacdo de Surdos no Brasil. Essas préticas pedagdgicas
foram desenvolvidas sob a coordenacdo da professora Tanya Amara Felipe.

As trés Metodologias de Ensino apresentadas consistem em planos de cursos divididos
em trés faixas etdrias diferentes: 0 a 3 anos, 3 a4 anos e 4 a 5 anos. Cada um dos planos de
curso possui seus objetivos proprios dentro de uma determinada faixa etdria; conteddos a serem
ensinados; além de procedimentos metodolégicos para garantir a aquisicao do contetdo pelos

alunos e o cumprimento dos objetivos.

2.9.1 Metodologia para Criancas de 0 a 3 anos

A Educacdo Infantil nessa idade tem alguns objetivos principais, como possibilitar que
a crianga experimente e utilize os recursos de que dispde para a satisfacao de suas necessidades
essenciais, expressar desejos, sentimentos, vontades e desagrados, agir com progressiva autonomia.
Sao também objetivos: fazer a crianca familiarizar-se com o préprio corpo, comegar a conhecer
os proprios limites; interessar-se por cuidados proprios, isto é, saide e higiene. Além de
brincar, desenvolver relacdes com mais criangas, com professores e com demais profissionais da
instituicao de ensino (Lindgren et al., 2015).

Segundo a metodologia (Lindgren et al., 2015), os contetidos a serem ensinados nessa

etapa da Educacdo Infantil de Surdos sdo:
* Quem sou eu;

* Meu corpo;
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¢ Minha familia;

e Minha casa;

¢ Minha escola;

e Cores primdrias;

* Higiene;

* Alimentagdo;

* Animais;

¢ Folclore;

* Nocodes do tempo, espaco e lugar;
¢ Os sentidos;

e Vestuario;

* Meio de comunicagdo;
¢ Profissoes;

* Meios de transporte.

2.9.2 Metodologia para Criancas de 3 a 4 anos

A Educaciao Infantil a partir dessa idade passa a ter o papel fundamental de desenvol-
vimento da crianca em todas as dimensodes humanas. A crianca comeca a conhecer o mundo
através da Literatura, da Musica, das Artes, das Ciéncias Naturais e Sociais e da Matematica
(Thomaz et al., 2015).

Os objetivos que a metodologia (Thomaz et al., 2015) apresenta como necessarios
para o desenvolvimento da crianga Surda nessa faixa etdria sdo: ampliar a percepcao visual
e a coordenacgdo viso-motora; observar a linguagem visual; desenvolver a comunicacao em
lingua de sinais para interagir e expressar ideias em situagdes do cotidiano; introduzir a ideia
de quantidade; desenvolver e ampliar gradativamente as possibilidades de comunicagdo pelo
olhar e pela exploracdo das configuracdes de maos; explorar os movimentos dos sinais; ampliar a
percepcao de tempo, espaco, grandeza e capacidade; observar a linguagem escrita e desenvolver
o alfabeto/datilologia; e introduzir a ideia de juntar (adi¢do) e tirar (subtragdo).

Para que os objetivos firmados possam ser atingidos, os seguintes conteidos sao

ministrados nessa idade:

* Coordenacdo viso-motora: dire¢des e sentidos, lateralidade, semelhancas e diferencas;
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* Linguagem gestual-visual: sinais para cores, objetos, animais, pessoas; reconhecimento

do seu nome e seu sinal em Libras; alfabeto manual;

» Conceitos de higiene e satide; corpo humano; meio ambiente; meios de transporte e

comunicagao;
e Numerais;
* Orientacdo temporal e espacial em Libras;
* Vogais e consoantes escritas - configuracao de maos;
* Numerais escritos - configuracdo de maos;
* Soma e subtragao.

Os procedimentos metodoldgicos a serem executados no ensino de tais contetidos sao
(Thomaz et al., 2015):

» Exercicios de caminhos/labirintos, ligar, cobrir tracejados;

* Trabalhar nomes e sobrenomes das criangas em Libras;

* Atividades de ilustracdo de histdrias infantis;

¢ Conversas e debates informais com uso de Libras;

* Confec¢do de cartazes com cada grupo de animais;

* Atividades que envolvam os sentidos;

* Jlustracdo de datas comemorativas;

* Escolher titulos, nomes e sinais para as histérias e personagens;

* Contar e recontar diferentes géneros literdrios narrados em Libras;
 Ligar letras/nimeros as figuras;

* Confeccionar histérias utilizando materiais escritos e depois contd-las usando Libras.

Exemplos de materiais que possibilitam tais procedimentos metodolégicos podem ser
vistos na Figura 2.14. Pode-se visualizar livros com ilustragdo de conceitos associadas a sinais e

Libras, bem como materiais para brincadeiras educativas para as criangas.
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Figura 2.14: Materiais de Exemplo - Educacao Infantil de 3 a 4 Anos (Thomaz et al., 2015)

2.9.3 Metodologia para Criancas de 4 a 5 anos

Na etapa da Educacgdo Infantil entre 4 e 5 anos de idade, as evidéncias do pensamento
sincrético — que mescla realidade a fantasia para construir o conhecimento — sdo cada vez maiores
na crianga. O professor tem de orientar os alunos para que definam melhor as noc¢des de tempo e
espago, comecem a solucionar problemas e encontrar explicagdes para os fenOmenos naturais.

Nessa metodologia, os objetivos que se pretende atingir na educagdo de criancas de 4 a 5
anos sao (Cruz et al., 2015): utilizar as mais diferentes linguagens para comunicar-se e expressar
suas ideias; adquirir o hédbito de visualizar, sinalizar e organizar o pensamento, relatando
fatos, ocorréncias e experi€ncias vividas; reconhecer simbolos que comunicam mensagens
convencionais (placas, sinais, gestos, letras, cores e icones); desenvolver percep¢oes visuais,
coordenacdo viso-motora; desenvolver orientagdo temporal (comeco, meio e fim); desenvolver
orientacdo espacial; demonstrar interesse em visualizar e contar histdrias infantis em lingua de
sinais; articular os sinais e a construgao de frases; reconhecer o préprio nome, o dos colegas
e o da escola; fazer leitura incidental (rétulos, propagandas, objetos e simbolos); identificar o
alfabeto manual; manusear livros didéticos, paradidaticos e literarios; compreender e transmitir
avisos, recados e mensagens em Libras; e discriminar e distinguir as unidades grafémicas.

Com o intuito de atingir os objetivos educacionais que a metodologia propde, devem ser
ministrados os seguintes conteudos (Cruz et al., 2015):

Coordenacao motora:

* Configuracdo de mao, desenho, exploragdo, brincadeiras, pintura, cores primarias e

secundarias;
* Colagem de figuras e sinais ou palavras recortadas de jornais e revistas;

* Caminhos — labirintos, direcdes e sentidos;
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* Classificagdo — semelhancas e diferencas.

Linguagem "Libras" — observacgdo e descricao:
* Organizagdo e interpretacdo de uma sequéncia de cenas;
* Selecdo de imagem em jornais e revistas com uso da Libras;
e Descricao;

¢ Busca de elementos em cena.

Linguagem sinalizada e escrita — vogais:

* Tragado das vogais em SW (SignWriting)#4, formalismo da escrita de linguas gestuais
usado em mais de quarenta paises (Sutton e Frost, 2008), e com letra de forma em LP

(Lingua Portuguesa) através do alfabeto manual;

 Escrita de vogais em LP e SW em palavras e frases através do alfabeto manual.

Linguagem sinalizada e escrita — alfabeto:
¢ Substantivos;
* Sequéncia de A a Z com alfabeto manual em SW e em letra de forma;
* Formacao e identificacdo de palavras.

Por fim, os procedimentos metodoldgicos para o ensino dos contetdos sdo (Cruz et al.,
2015):

¢ Conto de histdrias infantis em Libras;

* Exercicios em folhas apds contextualizacao do tema através da lingua de sinais, jogos,

brincadeiras, musicas, historias, cartazes, encartes, videos;
¢ Atividades com sucata e dobraduras;
 Atividades no caderno pedagdgico;

* Atividades do livro didatico: reconhecimento das letras através de configuracao de mao;

44SignWriting ¢ um sistema de escrita das linguas de sinais. Expressa os movimentos das maos, gestos ndo-manuais
e pontos de articulacdo. Foi desenvolvida em 1974 por Valerie Sutton, que havia, desenvolvido a DanceWriting,
sistema de escrita de movimentos de danga (Iatskiu, 2014).
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» Exercicios que estimulem a coordenacdo motora e viso-motora;

Desenhos livres e dirigidos;

Trabalhar com a capacidade de observacdo e representacdo despertando o interesse pela

leitura através de material didatico com imagens e lingua de sinais;

Fazer uso de redlias#’, caixa surpresa, para incentivar o habito de conhecer historias,

promover estratégias com livros ilustrados e fantoches.

Na Figura 2.15 pode-se observar exemplos de jogos em papel utilizados no ensino de
criangas Surdas dessa idade. Esses jogos podem, descomplicadamente, ser transformados em

jogos digitais.

Figura 2.15: Exemplos de Jogos - Educag¢do Infantil de 4 a 5 Anos (Cruz et al., 2015)

Os contetdos que constituem as trés metodologias para Surdos apresentadas, podem ser
incluidos em jogos digitais educativos. O framework conceitual construido nesta Tese, permite a
construcao de jogos educativos que atendem as faixas etdrias das trés metodologias relatadas,
isto €, compreende todas as fases da Educacao Infantil. Portanto, poderdo ser desenvolvidos
jogos digitais que com foco nas faixas de 0 a 3 anos de idade, 3 a 4, ou ainda 4 a 5 anos. O que
diferenciard os jogos educativos para idades diferentes sdo os conteddos a serem apresentados, o
nivel de complexidade dos desafios e uma maior ou menor necessidade de apoio do professor

durante a interagao da crianca com o0s jogos.

450bjetos que podem auxiliar na proposi¢do de situagcdes problemas ou na andlise de casos, através de um
significado imagindrio.
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2.10 CONSIDERACOES

Este capitulo apresentou um conjunto de conceitos tedricos fundamentais para o
desenvolvimento e o entendimento do trabalho proposto. Foram vistos conceitos sobre Jogos
Eletronicos, Jogos Educativos, Jogos Sérios, Gamificagdo, Ferramentas de Autoria, Educacao
Infantil e Educagdo de Surdos.

Os conhecimentos de jogos eletronicos, géneros de jogos e game design servem de base
para a construcao da contribuicao nuclear do trabalho: o framework conceitual para o design
de jogos educativos para criangas Surdas. A revisdo sobre jogos educativos, jogos sérios e
gamificacdo traz elementos importantes para situar as responsabilidades do framework conceitual
e seus elementos constituintes.

As ferramentas de autoria serviram de base para a definicdo dos principais aspectos
a serem incluidos no ambiente de autoria dessa Tese. Por fim, o estudo sobre Base Nacional
Comum Curricular, Diretrizes Nacionais da Educacdo Infantil e Projetos de Curso para Criangas
Surdas servem para embasar os aspectos educativos do framework conceitual, da ferramenta de
autoria e consequentemente dos jogos gerados, ja que permitem compreender o que a crianga

precisa aprender e quais sao 0s pontos a serem levados em conta na formag¢do desses alunos.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

O presente capitulo apresenta os principais trabalhos relacionados a pesquisa em questao.
O processo de busca pelos principais trabalhos relacionados se deu principalmente através
da utilizacdo das ferramentas de busca académica: Google Scholar', Microsoft Academic?,
IEEE Xplore Digital Library? e ACM Digital Library*. Os termos de busca utilizados foram:
game framework, educational games, educational game framework, games for deaf e games
for disability. O critério utilizado para definicao dos principais trabalhos foi a sua relevancia
dentro da ferramenta de busca, que leva em consideracdo o texto completo do trabalho, o autor, a

publicacdo e com que frequéncia foi citado na literatura académica.

3.1 FRAMEWORKS PARA JOGOS EDUCATIVOS

Jogos Educativos tém sido aplicados no ensino hd décadas e j4 existem muitas evidéncias
e estudos que comprovam sua efetividade no ensino (Beavis, 2015; Kingsley e Olufemi, 2015;
Dondlinger, 2007). Por esse motivo, cada vez mais pesquisas vem sendo realizadas com o
objetivo de criar metodologias para melhorar tanto o desenvolvimento de tais jogos, quanto a
aplicac@o destes nos mais variados niveis de ensino. Esta se¢do apresenta trabalhos relacionados

de frameworks e modelos conceituais para a construcao de jogos eletronicos educativos.

3.1.1 When Playing Meets Learning: Methodological Framework for Designing Educational

Games

E um framework para jogos educacionais de amplo espectro (Linek et al., 2010). Possui
uma estrutura conceitual dividida em oito fases, as quais possuem vdrias interligacdes e feedback
em ciclos que permitem uma colaboracao interdisciplinar estreita entre design de jogo, pedagogia,
ciéncia cognitiva e psicologia de midia. O framework se divide em um modelo denominado 4M,
cujos elementos sdo considerados essenciais para todo jogo educativo, além de oito fases, como

pode ser visto na Figura 3.1.

thttps://scholar.google.com.br
2https://academic.microsoft.com
3https://ieeexplore.ieee.org
“https://dl.acm.org
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Figura 3.1: Modelo de Oito Fases (Linek et al., 2010)

M1 — Macro-adaptatividade: refere-se ao design instrucional e gestao da situacao de

aprendizagem. E responsivel pelo sequenciamento das situagdes de aprendizagem dentro de

um determinado objetivo de aprendizagem. Apresentagcdo adaptativa e navegacdo adaptativa de

diferentes situagcdes de aprendizado.

M2 — Micro-adaptatividade: trata-se de uma compreensado detalhada das habilidades

dos alunos e um conjunto de regras pedagdgicas que determinam as intervencoes ao aprendiz.

Adaptatividade de uma unica situacao de aprendizado.

M3 - Metacognicdo: conhecimento sobre o proprio conhecimento, bem como o

conhecimento sobre os proprios processos cognitivos. Baseada em dois pilares: primeiro, a

implementacdo de graus de certeza, isto €, durante a execucao de uma tarefa, o aluno tem que

indicar a prudéncia e confianca que tem em seu desempenho. Segundo, a prépria narrativa do

jogo deve fornecer auxilio ao jogador sobre sua metacognic¢ao.

M4 — Motivacdo: a razao para se engajar em certas atividades. Ha muitos aspectos

de jogos que sdo sugeridos para contribuir para a motivagdo dos jogadores, por exemplo, a
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competicdo, a interacdo parassocial com NPCs, fantasia, escapismo, suspense ou curiosidade,
bem como o equilibrio entre desafios e habilidades. A questdo crucial € mesclar as atividades de
aprendizagem e o enredo de uma forma lidica.

Além da base do framework que sdo os elementos 4M, o modelo indica oito fases que
devem ser seguidas na construcdo de um jogo educativo. As fases ndao seguem uma ordem linear,
pois possuem vdrias interconexdes e ciclos de feedback (Linek et al., 2010):

P1 Identificar os Objetivos Instrucionais: O framework pedagégico constitui niao s6 a expe-
riéncia de aprendizagem no jogo, mas também tem um impacto fundamental sobre o conceito
geral do design do jogo. A escolha do género de jogo € a primeira decisdo de design fundamental
que estd diretamente ligada aos objetivos de aprendizagem.

P2 Anailise Instrucional: Os objetivos de aprendizagem e os conteidos de aprendizagem
relacionados sao transferidos para uma estrutura de conhecimento formal, chamado espago de
conhecimento. No espaco de conhecimento estabelecido todos os objetivos de aprendizagem sao
representados como uma ontologia de habilidades.

P3 Analisar os Aprendizes e o Contexto da Aprendizagem: As caracteristicas do grupo de
alunos relativos as habilidades de entrada (dificuldade no tépico de aprendizagem ou nivel de
"letramento" de jogo), problemas de aprendizagem, preferéncias e atitudes sao determinadas.
P4 Escrever Objetivos de Desempenho e Estrutura Geral do Jogo: A estrutura pedagégica
global deve incluir uma descri¢ao geral da histéria do jogo (incluindo o cendrio, os personagens
e a trama), os capitulos do jogo, bem como as situagdes do jogo que constroem os capitulos ou
niveis.

PS Game Design de Aprendizagem: Fase onde acontece a integracdo da aprendizagem com
a jogabilidade. Descri¢des de cada situagdo do jogo: situacOes de aprendizagem, situagdes de
jogo, e situacdes de narrativa. As ferramentas conceituais para a concepgao das situagdes e sua
sequenciacdo sdo baseadas nos 4M.

P6 Producao e Desenvolvimento Desenvolvimento do cédigo do jogo pelos programadores.
Producao da parte griafica e sonora pelos artistas. A entrada necessdria para a equipe de
desenvolvimento e a equipe de produ¢do de contetddo sdo os cendrios pedagdgicos escritos na
Fase 4 e o GDD (Game Design Document), documento com todo o projeto do jogo documentado,
da Fase 5.

P7 Avaliacao da Aprendizagem: Existem duas formas diferentes de avaliacdo: a avaliacdo
formativa e a avaliacdo sumativa do jogo. A Avaliacdo Formativa ¢ também chamada de teste e
pode concentrar-se em um elemento tGnico do jogo como a musica ou personagens; ou ainda
pode lidar com a implementa¢do de uma nova abordagem dentro do jogo. A Avaliacdo Sumativa
pode ser descrita como uma avaliagdo geral do jogo desenvolvido e de todo o processo.

P8 Revisar Instrucio: Posteriormente ao teste do jogo e a avaliacdo sumativa empirica, o
proximo passo essencial € interpretar e explorar os resultados da avaliagdo para fornecer reco-
mendacdes para melhorias e aperfeicoamentos do jogo e da aprendizagem como um todo (Linek
et al., 2010).
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3.1.2 A Conceptual Framework for Serious Games

Este framework (Yusoff et al., 2009) realiza uma combinag¢do de Teoria de Aprendizagem
e Pedagogia com requisitos de Jogos Eletronicos. O framework é dividido em nove elementos

principais que podem ser observados na Figura 3.2.

feedback

| capability li

Intended learning outcomes li
| instructional content

game attributes

learning activity

game mechanics

game achievement

<>

games genrec>

Figura 3.2: Modelo Conceitual para Serious Games (Yusoff et al., 2009)

Capability (Aptidao): refere-se as habilidades cognitivas, psicomotoras e afetivas que o
aluno pode desenvolver como resultado de jogar.

Instructional Content (Contetdo Instrucional): € o assunto que se pretende que o aluno
aprenda. Contetidos podem ser classificados em quatro tipos: fatos, procedimentos, conceitos e
principios.

Learning Outcome (Resultado de Aprendizagem): metas de aprendizagem a serem
atingidas ao jogar.

Game Attributes (Atributos do Jogo): atributos do jogo sdo os aspectos de um jogo
que promovem o ensino e engajamento. Baseados nas perspectivas behaviorista, cognitiva,

construtivista, educacionista e neurociéncia. Sao eles:
e Aprendizagem incremental
e Linearidade
* Atencao

* Scaffolding (Apoios tempordrios para progressao continua do aprendiz até a sua completa

independéncia)
* Transferéncia de habilidades aprendidas
* Interacao
* Controle do aprendiz
e Practice and Drill (Decorar)

e Feedback intermitente
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* Recompensas
* Aprendizagem situada e auténtica
* Acomodacao de estilos de aprendizagem

Learning Activity: (Atividade de Aprendizagem) € a atividade destinada a manter o
aluno engajado e aprendendo no mundo do jogo.

Reflexion: (Ponderacido) € onde o aluno pensa sobre o propdsito das atividades de
aprendizagem que ele fez, e decide a estratégia a ser aplicada durante a proxima atividade.
Reavalia erros e sugestoes recebe.

Game Genres: (Géneros de Jogo) categoria do jogo, como RPG, RTS, FPS, etc.

Game Mechanics: (Mecanicas do Jogo) as atividades de aprendizagem desejadas e o
conteudo instrucional necessdrio influenciam a mecanica de jogo, a fim de projetar um jogo
melhor que ird atender um estilo particular de aprendizagem, um determinado tipo de aluno, ou
um determinado conjunto de resultados pretendidos.

Game Achievements: (Conquistas do Jogo) pode ser indicado pelas pontuacdes de
jogos (game scores), a quantidade total de recursos ou bens recolhidos dentro do jogo, ou o

tempo necessdrio para atingir os objetivos do jogo (Yusoff et al., 2009).

3.1.3 EFM: A Model for Educational Game Design. Technologies for e-Learning and Digital

Entertainment

A sigla EFM vem de ambiente de aprendizagem Eficaz, experiéncia de Fluxo e Motivacao
(Song e Zhang, 2008). Esse modelo considera as seguintes ideias orientadoras como base para

sua formulacao:

1. Objetivos Especificos - os objetivos instrucionais do jogo educativo precisam estar

relacionados com as metas do jogo.

2. Procedimentos Estabelecidos - o processo de aprendizagem deve ser construido através

da configuracdo de cenas e regras.

3. Ferramentas Adequadas - ferramentas de ajuda devem ser oferecidas como comple-

mentares.

4. Evitar Distracoes - distracdes devem ser evitadas através de controle transparente do

jogo.

5. Senso de Envolvimento Direto - a sensacdo de envolvimento direto € aumentada através

de um enredo de qualidade.

6. Alta Intensidade de Interacao e Feedback - feedback interativo tem de ser constante

€ preciso.
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7. Sensacao Continua de Desafio - o desafio precisa ser equilibrado com as habilidades

do jogador, através do ajuste de dificuldade.

8. Motivacao - motivacao criada através de notas e valores empiricos para as a¢des do
jogador (Song e Zhang, 2008).

A Figura 3.3 apresenta a estrutura do modelo EFM e a interagdo entre seus elementos

formativos.
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Figura 3.3: Modelo EFM (Song e Zhang, 2008)

Como pode ser visto na Figura 3.3, a base do modelo, assim como em outras ferramentas

educacionais, é a motivacao do aprendiz/jogador. Acima da motivacado existem trés camadas:
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Estratégias para Motivacdo, Experiéncia de Fluxo e Ambiente de Aprendizagem. A camada das
estratégias de motivacao possui componentes que se encarregam de manter a motivag¢ao do aluno
sempre presente. A experiéncia de fluxo € a responsdvel por retirar os alunos da aprendizagem
passiva e transformd-los em aprendizes ativos. Por fim, no nivel do ambiente de aprendizagem
efetiva, tem-se os requisitos que visam facilitar a aprendizagem de determinado conteido pelo
aluno (Song e Zhang, 2008).

3.1.4 The "I's" Have It: A Framework for Serious Educational Game Design

O processo de desenvolvimento de jogos que esse framework propde baseia-se em seis
elementos, os chamados "6 Is". Os seis elementos sdo Identidade, Imersao, Interatividade,
Complexidade Incremental, Ensino Informado, e Instrucional (Annetta, 2010). Cada um dos

seis elementos possui um nivel hierdrquico diferente, como apresentado na Figura 3.4.

Instructional

Informed Teaching

Increasing Complexity

Interactivity

Figura 3.4: Elementos Aninhados do Design de um Jogo Educacional (Annetta, 2010)

Identidade: capacidade do jogo de "capturar" a mente do jogador e fazé-lo acreditar
que ele ou ela € um individuo tnico dentro do ambiente.

Imersao: os jogadores t€ém um maior senso de presenca através da identidade individual,
estdo envolvidos no contetdo apresentado e, portanto, estdo intrinsecamente motivados a ter
sucesso nos desafios que o jogo apresentar.

Interatividade: a interatividade com outros jogadores ou personagens ndo-jogadores

(NPCs) é importante no desenvolvimento das habilidades de socializacdo do jogador.
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Complexidade Incremental: as regras precisam ser explicitas para que a aprendizagem
possa aumentar e se tornar mais complexa a medida que o jogador prossegue através do ambiente
do jogo. Os autores consideram essa a parte mais dificil em projeto de jogo educativo, pois é
preciso trabalhar com vérios objetivos, escolher o que priorizar e quando, o que adiar dentro dos
niveis do jogo.

Ensino Informado: o ensino informado € o feedback e as avaliagdes do jogador
incorporadas dentro dos jogos.

Instrucional: a partir do entendimento dos pontos fortes e fracos do jogador, o ambiente
pode se adaptar de acordo para chegar ao objetivo final de aprendizagem. Isto €, pode-se reduzir
ou incrementar a dificuldade a partir da observacdo e da avaliacao do desempenho do aprendiz
(Annetta, 2010).

3.2 DISCUSSAO SOBRE OS FRAMEWORKS RELACIONADOS

A Tabela 3.1 apresenta uma comparagdo, exibindo os elementos basicos dos principais
Jframeworks para a construcdo de jogos eletronicos educativos.

Todos os frameworks estudados dao atencdo especial a questdes de interface e interacao.
E indispensdvel que o ambiente de interface seja adequado e que a comunicagio do jogo educativo
com o usudrio seja eficaz e eficiente, isto €, ndo devem ser obstdculos para a aprendizagem
do jogador. Além disso, todos os trabalhos estudados, de uma forma ou de outra, possuem
componentes ou divisdes especificas para as responsabilidades que se encarregam de organizar o
conteddo instrucional, bem como partes que ocupam-se do acompanhamento do jogador.

Os frameworks apresentados também ressaltam a relevincia da integragdo do contetdo
pedagdgico com as mecanicas de jogabilidade do jogo. Ademais, os modelos destacam a
necessidade de recompensar o jogador por suas ag¢des corretas no jogo. Cada um desses aspectos
foi levado em considera¢@o na concepcao do framework desta Tese.

Existe uma quantidade considerdvel de frameworks e modelos conceituais para o projeto
de jogos digitais educativos. Apesar disso, hd uma notdvel auséncia de modelos especificos para
jogos educativos focados em jogadores com necessidades diferenciadas, o que € o foco deste
trabalho, ja que considera, no processo construtivo, as caracteristicas especificas das criancas

Surdas.
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Tabela 3.1: Tabela Comparativa dos Principais Frameworks de Jogos Educativos

Framework | Estrutura

Divisdo do jogo em 3 segmentos:
-Conteudo,

Linek, 2010 | -Aprendizagem,

-Tecnologia,

Framework de 8 fases e 4 modelos.
Constituido de 8 elementos:

-3 relacionados a instrugao;

Yusoff, 2009 -2 relacionados ao aprendiz/jogador;

-4 relacionados ao jogo propriamente dito.

Modelo dividido em camadas, com subdivisdes internas.
Song, 2008 Constituido por 20 elementos.

A motivacdo € a base do modelo.

Foco no aprendiz/jogador.

Dividido em 6 elementos hierarquicamente relacionados:
-2 relacionados a instrugdo;

-2 relacionados ao aprendiz/jogador;

-2 relacionados a construcao do jogo.

Anneta, 2010

3.3 JOGOS E ACESSIBILIDADE

A acessibilidade em jogos eletronicos nao tem recebido a mesma aten¢do como a de
pesquisas de outras dreas (Vigil et al., 2014). No entanto, existem pesquisas relevantes na area de
jogos para pessoas com deficiéncia> que merecem atengao.

Alguns exemplos de trabalho sdo aqui apresentados. O trabalho de Gutschmidt et al.
(2010) € um jogo eletronico de Sudoku, histérico jogo de papel e caneta do género quebra-cabeca,
adaptado para pessoas cegas. Ele utiliza interface hdptica para emular a percepg¢ao visual do
jogador em suas jogadas. Em (Hobbs et al., 2012) desenvolveu-se uma coletanea de seis jogos
eletrOnicos simples para criancas e adolescentes de 5 a 15 anos com deficiéncia de coordenagao
motora. Outro projeto (Lanyi e Brown, 2010) desenvolveu dez jogos educativos para pessoas
com deficiéncias cognitivas e sensoriais.

Com relagdo a surdez - a abordagem mais comum que tem sido aplicada, pelos
desenvolvedores de jogos eletronicos - € substituir as informacdes de dudio, como didlogos entre
os personagens, por texto, usando técnicas como legendas ou closed-caption (Heron, 2012). Tal
solucdo ¢ ineficiente na maior parte das situagdes pelo fato de que a lingua natural dos Surdos
ndo € a forma escrita do idioma corrente do pais, assim como no caso do Brasil, em que a Lingua
Portuguesa nio tem relacio direta com a Libras.

Mesmo que nenhuma informagdo essencial seja transmitida em formato somente de

dudio, os jogadores Surdos podem estar em desvantagem, especialmente em jogos em que a

SE importante destacar que o termo aqui utilizado - Pessoas com Deficiéncia - € o termo vigente, oriundo de
recomendacdo da Secretaria de Direitos Humanos do Governo Federal (dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia,
2014)
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reagdo rapida aos estimulos é necessdria (Vigil et al., 2014). E necessdrio que existam artificios
visuais ou fisicos, tais como controles com suporte a vibracao, que consigam chamar a aten¢ao
do jogador e substituir efeitos sonoros importantes do jogo.

Existem trabalhos como Melonio e Gennari (2013) e Mascio et al. (2013) que apre-
sentam diretrizes para a construcao ou adaptacio de jogos eletronicos de entretenimento para a
comunidade Surda. Tais trabalhos levam em consideracdo as caracteristicas que diferenciam
as pessoas Surdas das ouvintes e oferecem um conjunto de orientagdes para a construgdo de
jogos adaptados. A motivacgdo dos trabalhos sao os relevantes aspectos positivos que os jogos
eletronicos podem trazer aqueles que os jogam.

Embora exista uma insuficiéncia, ja apontada, no que se refere a pesquisas de jogos
educativos para criancas Surdas, existem alguns trabalhos, orientados a esse publico-alvo, a
serem destacados. A Figura 3.5 ilustra os ambientes gréaficos de quatro jogos educativos criados

para criangas Surdas.

regReey

e A

Sign My World MemoSign

Figura 3.5: Ambientes de Jogos Educativos para Surdos (Adamo-Villani e Wright, 2007; Zafrulla et al., 2011; Potter
et al., 2012; Khenissi et al., 2015)

O jogo eletronico SMILE (Adamo-Villani e Wright, 2007) foi desenvolvido para
apoiar o ensino de matemadtica e de ci€ncias para criangas Surdas e ouvintes. Esse jogo
associa fundamentos de jogos comerciais, como gréaficos atraentes e chamativos, com pesquisas
educacionais relacionadas a aprendizagem e motivacao.

Ja o CopyCat (Brashear et al., 2006; Henderson et al., 2005; Lee et al., 2005; Zafrulla

et al., 2011) € um jogo de aventura criado para ensinar criangas Surdas a compreenderem os
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sinais da Lingua de Sinais Americana (ASL). O jogo funciona da seguinte maneira: o jogador
realiza os sinais pedidos pelo jogo, caso a execug¢do do sinal tenha sido feita corretamente, ele
avancard nas fases do jogo.

Por sua vez, Sign My World (Korte et al., 2012; Potter et al., 2012) é um jogo para
dispositivos mdveis, ainda em desenvolvimento, focado no ensino da Lingua Australiana de Sinais
(AUSLAN). Neste jogo a crianga clica nos objetos em tela, em seguida, aparece um video em uma
janela adicional demonstrando os sinais que correspondem ao objeto. Apesar de ser considerado
pelos autores como um jogo eletronico, o trabalho assemelha-se mais a uma aplicacdo interativa,
ndo um jogo propriamente dito, ja que ndo possui condicdes de vitéria/derrota entre outros
elementos exigidos de um jogo.

MemoSign (Khenissi et al., 2015) € um jogo eletronico educativo consideravelmente
recente. Este jogo baseia-se na premissa de que a adaptacao de jogos eletronicos de entretenimento
para a Educacio traz resultados positivos. E um jogo da meméria online que ensina ao mesmo

tempo os conceitos na lingua de sinais e na notagao em SignWriting.

3.3.1 Moss

Moss® é um jogo eletronico do género aventura desenvolvido pela Polyarc (Fahey, 2017).
Ele possui graficos em 3D e € visto a partir de perspectivas em primeira e terceira pessoa. Os
gréficos do jogo tem estilo de arte colorido e agraddvel para criancas. Foi lancado em 2018 para
as plataformas PlayStation 4 (PS4) e Windows. Ao contrdrio da maioria dos jogos, o personagem
principal esta ciente do jogador.

O personagem principal do jogo € uma pequena rata chamada Quill. O jogador controla
a Quill, explorando os ambientes e lutando contra inimigos. O jogador também pode manipular
o ambiente para navegar por obstdculos e resolver quebra-cabecas. A rata Quill se comunica com
o jogador através do uso de lingua de sinais para sugestdes de solugdes para os quebra-cabegas e
respostas emocionais.

Pode-se mudar de posi¢cao da camera para ter diferentes perspectivas do mundo,
inclinando-se para ver ao redor ou levantando-se e obtendo uma visdao aérea. A mudanca de
perspectiva € realizada a partir do uso de dispositivos de VR (Virtual Reality - em Portugués:
Realidade Virtual), pois o jogo foi projetado para ser jogado com o controle tradicional (gamepad)
em conjunto com 6culos de realidade virtual. H4 pergaminhos coleciondveis que s6 podem ser
encontrados mudando de posicao e explorando partes do mundo que normalmente ndo podem
ser vistas.

A Figura 3.6 apresenta uma imagem do jogo Moss com a protagonista Quill, fazendo

um sinal em ASL com as maos.

Shttps://www.polyarcgames.com
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Figura 3.6: Jogo Moss (Fahey, 2017)

E importante pontuar que Moss nio é um jogo educativo. E um jogo de entretenimento
que apresenta em seus quebra-cabegas o uso de lingua de sinais. Diferente do que acontece com
muitos jogos digitais para o publico Surdo, Moss recebeu boas avaliagdes por parte da critica
especializada (MetaCritic, 2018).

3.4 CONSIDERACOES

Este capitulo apresentou trabalhos que se relacionam com a pesquisa atual no sentido
em que estudam, apoiam e fundamentam o desenvolvimento de jogos educativos. Além disso,
explicitou um conjunto de trabalhos que tratam de jogos eletronicos (comerciais e educativos)
para pessoas com deficiéncia.

Foram escolhidos quatro frameworks, a partir dos critérios apresentados no inicio do
capitulo, quatro jogos educativos para Surdos, além de exemplos de jogos desenvolvidos para
publicos com outras necessidades especiais. Por fim, apresentou-se um jogo comercial de
entretenimento que tem os membros da comunidade Surda como potenciais consumidores, ja
que o personagem principal comunica-se através de lingua de sinais.

Os frameworks conceituais apresentados foram elaborados levando em consideragao
jogos educativos para o publico geral, isto €, ndo sdo especificamente para criangas, muito
menos para a comunidade Surda. A auséncia de frameworks especificos para o design de jogos
educativos para criancas Surdas € um motivo potencial para a restrita quantidade de jogos

educativos atualmente disponiveis para o publico Surdo.
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4 FRAMEWORK CONCEITUAL JEIS

O presente capitulo apresenta a constru¢do e o detalhamento do Framework Conceitual
(FWC) proposto para o game design de jogos educativos para criancas Surdas. O capitulo trata
dos objetivos do framework, do processo para a sua construcao, seus elementos constituintes, a
forma adequada para seu uso, além dos artefatos a serem gerados apds sua utilizacao.

Apesar deste trabalho estar inserido na drea de Ciéncia da Computacao, o framework
que se pretende trabalhar € um framework conceitual, ndo um framework de software. Existem
diferengas entre os dois conceitos, explicados em seguida.

Frameworks de software visam facilitar o desenvolvimento de software, permitindo
que designers e programadores possam dedicar seu tempo para atender aos requisitos de
software em vez de lidar com os detalhes padroes de baixo nivel de sistema, reduzindo assim o
tempo de desenvolvimento global (Riehle, 2000). Um framework de software possui cédigos e
implementagdes de classes que podem ser comuns as diversas aplicacdes que os utilizem.

Frameworks conceituais sao estruturados a partir de um conjunto de ideias amplas e
teorias que ajudam determinado pesquisador a identificar corretamente o problema que eles
pretendem solucionar, enquadrar as suas questdes e encontrar literatura adequada (Smyth, 2004).
A maioria das pesquisas académicas utiliza um framework conceitual no inicio, pois tal ferramenta

ajuda o pesquisador a esclarecer a sua questao de pesquisa e seus objetivos.

4.1 RESULTADOS ESPERADOS DO FRAMEWORK CONCEITUAL

O Framework JEIS, sigla criada no presente trabalho que significa Jogos para a Educacdo

Infantil de Surdos, tem como resultados esperados:

* Permitir a construcado de projetos de jogos educativos para criancas Surdas, indepen-
dentemente de tecnologia de desenvolvimento, linguagem de programacgio, motores
de jogos, dimensdes graficas, plataforma de destino (consoles, computadores, fablets,

smartphones), configuracdes técnicas e sistemas operacionais.

* Empoderar, com repertdrio, game designers e programadores de jogos eletronicos para

que possam construir jogos digitais educativos adequados com foco em criancas Surdas.

4.2 INSUMOS PRINCIPAIS

Os insumos que embasam a constru¢do do framework conceitual originam-se em
fundamentos das principais subdreas com as quais este trabalho se relaciona: Jogos Eletronicos,
Informatica na Educacdo, Jogos Educativos, Interacdo Humano-Computador e Educagao Infantil
de Surdos.
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A modularizacdo do FWC foi inspirada na principal arquitetura geral de Sistemas
Tutores Inteligentes, a qual se divide em Médulo Especialista, Médulo do Estudante, Médulo de
Dominio e Médulo de Interface. A arquitetura de STI que influenciou o framework é baseada
na arquitetura cldssica e mais usada nos Sistemas Tutorias Inteligentes, concebida em 1982 e
finalizada em 1988 com a adi¢do do Mddulo de Interface (Nwana, 1990).

Apesar do fato de que os jogos educativos, que se deseja construir, ndo serem sistemas
tutores, a modularizagc@o proposta € adequada também para esse propdsito, ja que os elementos
presentes e os aspectos tratados nos diferentes médulos dos STI, também se encontram, em
grande medida, no processo de construgdo e posterior uso dos jogos educativos. Tanto um
sistema tutor, quanto um jogo educativo precisam avaliar o desempenho do usudrio (aprendiz ou
jogador). Além disso, STI e jogos educativos precisam organizar o contetido educacional a ser
apresentado e controlar como se dard a apresenta¢do do contetido para o usudrio. Por fim, jogos
e STI precisam tratar com o devido cuidado os aspectos das suas interfaces de comunica¢do com
0 usudrio.

Com o uso do framework JEIS, pretende-se que os jogos desenvolvidos possuam o
embasamento necessdrio no que diz respeito ao ambiente de interface e interagdo com o usudrio,
as mecanicas de jogabilidade e a metodologia de ensino. Assim, o desenvolvedor que criar seu
jogo educativo com o auxilio do framework tera em seu produto a presenca das caracteristicas
bésicas que o jogo precisard conter. Mesmo assim, serd capaz de desenvolver uma aplicagcao

dnica.

4.3 O FRAMEWORK JEIS

Os pilares de sustentacdo do FWC proposto sdo quatro: Jogabilidade e Tutoria, Ensino-
Aprendizado, Aprendiz ou Jogador, e Graficos e Interface. Cada um dos pilares é entendido no
modelo conceitual como um dos médulos basicos que formam um jogo educativo para criangas
Surdas. Cada moédulo tem responsabilidades especificas com relagao ao jogo educativo, contudo
todos os médulos interagem entre si, ja que as funcionalidades de um jogo, mesmo com suas

particularidades, sdo interligadas. A Figura 4.1 exibe os quatro médulos e suas interligagdes.
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Aprendizado Jogador
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Figura 4.1: Framework Conceitual para Cria¢do de Jogos Educativos

O Médulo de Jogabilidade e Tutoria é responsavel por oferecer as mecanicas de jogos
eletronicos e por inter-relaciond-las com o que se deseja ensinar. Por sua vez, o Médulo de
Ensino-Aprendizado ¢ aquele que engloba os conceitos e contetidos a serem construidos, a
ordem e a forma como serdo apresentados. O Médulo do Aprendiz ou Jogador tem como
funcgdo verificar o desempenho do jogador durante o tempo em que estd realizando as tarefas
no jogo, adaptando a dificuldade, fornecendo feedback com relacdo ao sucesso ou fracasso
em determinadas atividades. Por fim, o Mdédulo de Gréficos e Interface € responsdvel pelas
questdes relacionadas ao ambiente de interface e interagdo com o qual o jogador interage, além

de questdes gréficas inerentes ao jogo, como estilo artistico, cendrios, personagens, cores.

4.4 PROCESSO CONSTRUTIVO

Em primeiro lugar, o framework JEIS foi subdividido de forma modular. Apds essa
modularizacdo e consequente separagdo de responsabilidades, iniciou-se o processo de inclusdao
dos componentes, denominados critérios que o jogo educativo precisa conter, de cada um desses
modulos. O processo de definicao dos componentes de cada médulo foi o seguinte:

1. Delimitou-se a responsabilidade de atua¢ao do médulo. Isso foi determinado através de
duas questoes:

a) O que exatamente esse médulo tem como propdsito?
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b) Até onde devem ir as responsabilidades desse médulo sem usurpar a responsabilidade

dos outros modulos?

2. A partir disso, foram definidas as subdreas que serviriam de base para a escolha dos

critérios, ou seja, quais campos do conhecimento embasariam o médulo em questao.

3. Nos casos em que havia muitas intersecdes entre trabalhos relevantes com relagdo a
algum item especifico, esse elemento foi incorporado como um critério ao médulo
correspondente. Um exemplo, no Mdédulo de Gréficos e Interface, deste processo pode

ser visto na Figura 4.2.

Feedback adequado

Jogos para Surdos

Interacdo
Humano-
Computador

Jogos
Eletronicos

Jogos Educativos

Figura 4.2: Exemplo do Processo Construtivo

No exemplo pode-se verificar como foi definido o critério de feedback adequado, o
qual faz parte do Mdédulo de Graficos e Interface. O feedback apropriado € parte fundamental
em trabalhos dessas quatro dreas - Interagdo Humano-Computador, Jogos para Surdos, Jogos
Eletronicos e Jogos Educativos. Dessa forma, a intersec¢do desses conjuntos, apresentada no

Diagrama de Venn, representa esse critério.

4.4.1 Fundamentos do Framework

A Figura 4.3 demonstra quais subdreas da literatura serviram de base para cada um dos

modulos do Framework Conceitual.
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Figura 4.3: Fundamentos para os Médulos do FWC

O Moédulo de Jogabilidade e Tutoria foi fundamentado por literatura especifica de Jogos
Eletronicos, Jogos Educativos e Jogos para Surdos. Por sua vez, o Médulo de Ensino-Aprendizado
foi fundamentado pela literatura de Jogos Educativos, pela Base Nacional Comum Curricular
e pelas metodologias de ensino para criangas Surdas apresentadas. A base para o Mdédulo do
Aprendiz ou Jogador foi a literatura prépria de Jogos Educativos e literatura de Sistemas Tutores
Inteligentes. Por fim, o Mddulo de Gréficos e Interface foi embasado pela literatura de Jogos

Eletronicos, Jogos Educativos, Jogos para Surdos e Interacio Humano-Computador.

4.5 CRITERIOS DO FRAMEWORK

Dentro de cada um dos médulos, existem os critérios necessdrios para que 0s jogos
educativos sejam capazes de servir de apoio a Educagdo de criancas Surdas. A Figura 4.4 traz os
conjuntos de critérios relevantes que os médulos devem tratar.

O Moddulo de Griéficos e Interface possui os critérios Cores e Formas, Consisténcia,
Menus Simples, HUD Discreto, Estilo de Arte Infantil e Feedback Adequado. Ja o Mddulo
de Jogabilidade e Tutoria contém Género de Jogo, Instru¢des, Objetivos do Jogo, Escolhas
Significativas, Entradas e Controles, Recompensas e Associacdo com os Campos de Experiéncia.
O Moddulo do Aprendiz ou Jogador € composto pelos critérios Avaliacdo de Desempenho,
Pontuacdo, Sugestdes de Melhoria, Adaptacdo de Dificuldade e Dicas. Por fim, o Médulo de
Ensino-Aprendizado tem como critérios Campos de Experiéncia, Direitos de Aprendizagem,

Associacao com os Objetivos do Jogo, Libras e Historia.
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Figura 4.4: Critérios do Framework Conceitual

4.5.1 Modulo de Graficos e Interface

Em software, um ambiente de interface e interacdo de qualidade apresenta vdrios
beneficios a experiéncia pessoal do usudrio (Barbosa e da Silva, 2010). Nos jogos eletronicos,
além de haver a necessidade da interface grafica possuir um nivel adequado de usabilidade,
existe a necessidade de que os graficos do jogo sejam adequados ao publico-alvo. Neste tipo de
software, o usudrio passa muito mais tempo jogando do que interagindo com os menus, dessa
forma, cuidado especial deve ser dado as questdes graficas. Os gréficos sao a forma pela qual o
jogo ird exibir seu mundo e contar a sua histéria. Nos jogos educativos, os graficos tem ainda o
papel de transmitir visualmente o contetido a ser ensinado. No framework conceitual proposto, o

Moédulo de Graficos e Interface tem como critérios constituintes:

e Cores e Formas (Plass et al., 2015; Szczuka et al., 2013; Plass et al., 2014; Shneiderman,
2004): Cores devem ser fortes e vivas para agradar as criancas. Elementos mais
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importantes na tela devem ter cores de destaque. Formas redondas e cores vivas induzem
a emocoes positivas, essas emocoes positivas facilitam o aprendizado e melhoram a

compreensao e transferéncia de conhecimento.

Consisténcia (Barbosa e da Silva, 2010; Melonio e Gennari, 2013; Mascio et al., 2013;
Novak, 2010): Usar os mesmos itens nas mesmas posi¢des e ordens na interface auxilia

a crianca Surda a recordar as funcionalidades e suas respectivas fungoes.

Menus Simples (Lindgren et al., 2015; Melonio e Gennari, 2013; Mascio et al., 2013;
Boscarioli et al., 2016): Interagdo com os menus deve ser simples e intuitiva. Textos
devem ser evitados, ja que Portugués nao € a lingua natural das criancas Surdas. Deve-se

priorizar ilustragdes e Libras para representar as possiveis opcdes nos menus.

HUD Discreto (Barzilai e Blau, 2014; Plass et al., 2015; Malliarakis et al., 2014;
Mascio et al., 2013): Nao deve-se distrair a aten¢do da crianga da tarefa principal. A
atencdo e o foco do jogador sdo fundamentais para que o desempenho dele nas tarefas
seja satisfatdrio e para que, consequentemente, ele aprenda o conceito que estd sendo

ensinado.

Estilo de Arte Infantil (Plass et al., 2015; Novak, 2010; Jabbar e Felicia, 2015; Girard
etal., 2013): Estilo de arte com apelo infantil, como os estilos empregados nos desenhos
animados, é recomendado. O apelo e a atratividade grafica de um jogo tem implicacao

direta nos resultados de aprendizagem a serem obtidos com o jogo educativo.

Feedback Adequado (Jabbar e Felicia, 2015; Barzilai e Blau, 2014; Azoubel et al.,
2016; Laamarti et al., 2014): O retorno para o jogador precisa ser sempre 0 mais rapido
e compreensivel possivel, isto €, deve ser comunicado de forma gréfica ou por meio da

lingua natural dos Surdos.

Moédulo de Jogabilidade e Tutoria

Todo jogo possui uma jogabilidade prépria. Ao mesmo tempo, possui mecanicas que o

fazem tnico e mecanicas que o assemelham a outros jogos possibilitando a sua categorizacao

em um ou mais géneros de jogos. Em jogos comerciais tradicionais, a jogabilidade tem como

unico propésito entreter e divertir o jogador. Jogos educativos, por sua vez, precisam garantir

a aprendizagem de algum contetido a0 mesmo tempo em que entretém, divertem, e mantém a

motivacao e a aten¢do do jogador. Por esse motivo, a jogabilidade de um jogo educativo precisa

estar intrinsecamente relacionada ao que se deseja ensinar, a quem se deseja ensinar e com qual

grau de complexidade. Sendo assim, 0 Mddulo de Jogabilidade e Tutoria é formado por:

* Género de Jogo (Laamarti et al., 2014; Malliarakis et al., 2014; Schell, 2010; Dormann

et al., 2013): Deve ser levado em considerac¢do no inicio do projeto de jogo. Todos
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os géneros de jogos da atualidade podem ser adaptados para jogos educativos, porém
nem todos sdo adequados para criangas. Nao devem ser usados géneros violentos, nem

aqueles focados em jogadores hardcore.

 Instrucoes (Vigil et al., 2014; Jabbar e Felicia, 2015; Khenissi et al., 2015; Carvalho
et al., 2015): Instrucdes devem ser dadas no inicio do jogo, a partir de tutorial em video
ou imagens. Se o jogo ndo for capaz de ser autoexplicativo para a crianga, seu potencial
educativo acaba sendo desperdicado ja que nao haverd interesse do jogador em interagir

com o que ndo compreende.

* Objetivos do Jogo (Song e Zhang, 2008; Linek et al., 2010; Mayer et al., 2014; del
Blanco et al., 2013): Precisam ser claros e apropriados para as criancas. Isto quer dizer
que a sua complexidade deve ser compreendida pelas criancas Surdas que irdo jogar
e suas exigéncias devem estar de acordo com as capacidades fisicas e cognitivas do

publico-alvo.

* Escolhas Significativas (Werbach e Hunter, 2012; Schell, 2010; Schuytema, 2008;
Rouse, 2004) O jogo deve oferecer possibilidades para que as escolhas e agdes do
jogador tenham impacto real no mundo do jogo. E preciso ficar claro para o jogador

quando as suas a¢des modificam algo no ambiente do jogo.

¢ Entradas e Controles (Plass et al., 2015; Melonio e Gennari, 2013; Mascio et al., 2013;
Eseryel et al., 2014): Quantidade de botdes e comandos disponiveis para o jogador deve
ser limitada para evitar complexidade excessiva. Deve-se priorizar dispositivos nativos

da plataforma de destino, como teclado e mouse no computador.

* Recompensas (Carvalho et al., 2015; Song e Zhang, 2008; Omar e Jaafar, 2009; Carter
et al., 2014): Devem haver recompensas para o jogador quando ele concluir objetivos
com sucesso. No entanto, as recompensas devem ser entregues nos momentos adequados.

Isto €, ndo devem ser muito frequentes, nem muito afastadas temporalmente.

* Associacdo com os Campos de Experiéncia (Mayer et al., 2014; Beavis, 2015; Kingsley
e Olufemi, 2015; Annetta, 2010): Os objetivos e as mecanicas do jogo devem estar

diretamente relacionados com o contetido e o tema que se deseja ensinar.

4.5.3 Mobdulo do Aprendiz ou Jogador

O propdsito dos ambientes de aprendizagem auxiliados por computador € apoiar o
ensino-aprendizagem de uma determinada disciplina ou drea do conhecimento. O principal
sujeito desse processo € o aluno ou aprendiz que utiliza o ambiente, seja um jogo educacional,
sistema tutor ou outra aplicacdao educacional. Nao hd como garantir que o aprendiz efetivamente

evoluiu seu conhecimento e aprendeu se nao houver alguma forma de monitorar e avaliar seu
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progresso. Assim, o objetivo do Mdédulo do Aprendiz ou Jogador € avaliar o desempenho e o
progresso do aprendiz para verificar se a aprendizagem realmente ocorreu e auxilid-lo em casos

em que ndo se atingiu o objetivo esperado. Esse modulo tem como critérios:

* Avaliacao de Desempenho (Linek et al., 2010; Murray, 2003; Annetta, 2010; Ibrahim
e Jaafar, 2009): O jogo precisa dispor de um mecanismo para apurar a quantidade de
erros, acertos, tempo gasto, entre outros indicadores que medem o desempenho do

jogador.

* Pontuacao (Niederhauser e Stoddart, 2001; Barzilai e Blau, 2014; Yusoff et al., 2009;
Malliarakis et al., 2014): E importante existir um indicador visual do desempenho
ao jogador a partir da quantidade e do valor de cada acerto obtido. Assim, o proprio

jogador consegue acompanhar em tempo real seu progresso e o resultado das suas agoes.

* Sugestoes de Melhoria (Barzilai e Blau, 2014; Murray, 2003; Song e Zhang, 2008;
Nwana, 1990): Quando o jogador ndo atinge o desempenho esperado, € importante
haver um mecanismo de apoio. Deve ser dado retorno ao jogador, indicando habilidades
a melhorar e como fazer isto, demonstrando no que focar e quais sio seus erros mais

comuns.

* Adaptacao de Dificuldade (Dormann et al., 2013; Plass et al., 2015; Amory, 2007;
Annetta, 2010): O jogo deve oferecer a opgao de escolha de nivel de dificuldade. Outra
opcao ¢é a adaptacdo automdtica , ou seja, o aumento automético da dificuldade quando
0 jogo torna-se muito fécil para o jogador, e a redu¢do automadtica de dificuldade quando

o jogador falha com muita frequéncia.

e Dicas (Linek et al., 2010; Ibrahim e Jaafar, 2009; Virvou et al., 2005; Dormann et al.,
2013): Sistema de dicas € um recurso, incluso em muitos jogos, no qual o jogador
que nao consegue resolver algum problema e precisa de um auxilio em tempo real
recebe ajuda. As dicas podem ser sugestoes de proximas jogadas para o jogador com

dificuldade em prosseguir durante uma partida.

4.5.4 Moddulo de Ensino-Aprendizado

Quando se deseja construir um jogo educativo para criancas Surdas, a escolha do
conteddo do jogo ndo € trivial. A determinac¢do de quais contetidos sdo ensinados para quais
idades € resultado de anos de estudo por parte de pesquisadores da drea de Educacdo. Em
vista disso, com a finalidade de garantir que o contetido de um jogo educativo é adequado
e relevante para o publico-alvo, € necessdrio haver uma metodologia de ensino que realize o
embasamento pedagdgico do jogo em questdo. Sdo essas as responsabilidades do Médulo de

Ensino-Aprendizado, o qual possui os critérios:
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* Campos de Experiéncia (Brasil, 2015; Galvao, 2019; Cruz et al., 2015; Felipe, 2012):
O jogador deve aprender, ao jogar, os conceitos e conteudos relevantes na Educacao

Infantil, como sinais, letras, objetos, palavras, aritmética basica.

* Direitos de Aprendizagem (Brasil, 2015; Dormann et al., 2013; Bourgonjon et al.,
2013; Lindgren et al., 2015): Temdticas a serem abordadas no jogo devem levar em
consideragdo os objetivos instrucionais da Educacdo Infantil. Ao jogar, a crianca deve

ser capaz de conviver, brincar, participar, explorar, expressar ou conhecer-se.

* Associacao com os Objetivos do Jogo (Arnab et al., 2015; Kingsley e Olufemi, 2015;
Mayer et al., 2014; Beavis, 2015): Cada objetivo a ser atingido no jogo deve estar
relacionado ao ensino de um conceito. A apresentacao do contetido educacional ndao

pode estar desconectada da jogabilidade.

* Libras (Khenissi et al., 2015; Mascio et al., 2013; Melonio e Gennari, 2013; Lindgren
etal., 2015): Os contetdos a serem ensinados devem ser apresentados em Libras. Sendo
a aprendizagem da Libras um dos objetivos dos jogos, ja que a linguagem natural das

criangas Surdas € a lingua de sinais.

* Histéria (Novak, 2010; Schuytema, 2008; Schell, 2010; Galvao, 2019) A contacdo de
historias para as criancas € uma forma de instigar a imaginacao e criatividade. Jogos
eletronicos sdo uma 6tima maneira de desenvolver narrativas. Portanto, é importante

que o jogo tenha algum enredo, mesmo que simples.

4.6 O PROCESSO DE CONSTRUCAO DE JOGOS PARA EDUCACAO INFANTIL DE
SURDOS

Os médulos do FWC foram elaborados de forma a serem utilizados pelo game designer
seguindo uma sequéncia logica. A sequéncia que o projetista deve seguir no projeto e, posterior
implementacio, do jogo educativo é modelada a partir de um grafo direcionado. E importante
ressaltar que o grafo € utilizado apenas para a modelagem grafica do processo de design de jogo,
nao sendo tratado como uma Estrutura de Dados, nem para quaisquer cdlculos mateméticos ou
de complexidade computacional. Um grafo consiste em um conjunto de nds ou vértices € em um
conjunto de arcos ou arestas (Tenenbaum, 1990). Em um grafo direcionado, as arestas indicam
sentido, assim os vértices possuem uma ordem definida.

No grafo direcionado de framework de game design, cada vértice representa um dos
modulos do framework JEIS. As arestas conectam os vértices de forma a chegar ao vértice final,
que representa o produto tecnoldgico a ser desenvolvido: o jogo eletronico educativo. A Figura
4.5 apresenta o grafo orientado que indica o processo a ser seguido pelo game designer. Cada
um dos quatro primeiros vértices compreende um dos médulos do framework conceitual. O
ultimo vértice compreende o resultado final do framework, isto €, um projeto completo para o

desenvolvimento de um jogo digital educativo para criangas Surdas.
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Figura 4.5: Fluxo do Processo de Game Design ao Longo do Framework

Um jogo educativo para criancas Surdas pode ter seu projeto modelado por meio do
Framework Conceitual JEIS, pois a defini¢cdo dos passos e do projeto estrutural do jogo pode
ser realizada a partir do uso dos médulos e seus critérios associados. Tendo como guia o grafo
orientado do processo, o design do jogo educativo para crianga Surda se inicia pelos critérios do
Moédulo de Ensino-Aprendizado. Na sequéncia, sdo definidas as mecanicas do jogo no Médulo de
Jogabilidade e Tutoria. Apds essa defini¢ao, os aspectos que tem relacio direta com a avaliagdo
do jogador sdo definidos, no Médulo do Aprendiz ou Jogador. Por fim, no Médulo de Gréficos e

Interface, as caracteristicas visuais e os elementos da interface do jogo sdo determinados.

4.7 ARTEFATOS RESULTANTES

O produto resultante do uso do FWC é o Game Design Document (GDD), em Portugués:
Documento de Projeto de Jogo, subdividido de acordo com os médulos e critérios do FWC. Esse
GDD precisa ser, posteriormente, seguido pelos programadores, artistas, animadores e demais
profissionais envolvidos na implementacdo do jogo educativo. As Figuras 4.6 e 4.7 apresentam
exemplos de GDD construidos a partir do FWC.

No GDD da Figura 4.6 sdo apresentados alguns tépicos que o documento de projeto
tratard sobre um jogo educativo sendo projetado. Cada um dos tdpicos estd classificado de acordo
com a subdivisdo modular com a qual o FWC foi idealizado.

Na Figura 4.7 tem-se um GDD com maior detalhamento dentro de cada um dos t6picos
relacionados ao processo de projeto do jogo educativo. Novamente, todos os aspectos levantados
no projeto do jogo estdo apropriadamente separados respeitando a estrutura do Framework
Conceitual.

No exemplo apresentado, tem-se um GDD ainda resumido, apresentando alguns aspectos
relacionados a um jogo que foi denominado A Fantdstica Aventura na Floresta III. O documento
apresenta no segmento Ensino-Aprendizado qual é o campo de experiéncia a ser desenvolvido no
jogo, a tematica ou conteudo, os objetivos de aprendizagem, o vocabuldrio a ser estudado e a
histdria ficticia do jogo.

Na subdivisao Jogabilidade e Tutoria estdo definidos o género do jogo, as recompensas
que o jogador pode receber, os objetivos do jogo, as escolhas a disposi¢do do jogador, o

posicionamento dos elementos do jogo e o tempo de duracdo. Esse segmento de jogabilidade
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Hducacgo Infantil de Surdos - Game Design Document

ENSINO- JOGABILIDADE E APRENDIZ/ GRAFICOS E
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Figura 4.6: Exemplo de GDD Resultante

poderia ter um se¢do inteira para tratar as mecanicas de jogabilidade, inclusive através de
diagramas, fluxogramas e storyboard, demonstrando as possiveis a¢des do jogador e a resposta
por parte do jogo.

O fragmento do documento que trata do Aprendiz ou Jogador apresenta como funcionard
o sistema de dicas, os calculos de pontuacao e o nivel de dificuldade do jogo educativo.

Por fim, o segmento de Graficos e Interface elenca qual serd o cendrio para ambientacao
do jogo, o estilo de arte escolhido, o funcionamento do feedback, o personagem a ser controlado
pelo jogador e os itens a serem exibidos no HUD.

Cabe ressaltar que ambos os GDDs, apresentados como exemplo, sdo versdes resumidas
do que seria um GDD real. Cada um dos segmentos apresentados poderia ser um capitulo ou uma
secdo a parte, inclusive contendo diversas imagens conceituais/ilustrativas, em um documento

real de projeto de jogo construido com base no FWC.
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Documento de Design de Jogo -
A Fantastica Aventura na Floresta Ill

ENSINO-APRENDIZADO

JOGABILIDADE E TUTORIA

APRENDIZ OU JOGADOR

GRAFICOS E INTERFACE

Campo de Experiéncia:
* Espacos, tempos,
quantidades, relactes e
transformacdes.

Contetdo:
s Introdugdo ao meio ambiente
— Reino Animal.

Objetivo de Aprendizagem:
o Aprendiz seréd capaz de
reconhecer conceitos basicos
sobre Animais.

Vocabulério de Libras:
o Animais Terrestres.
o Pdssaros.
s Peixes.

Narrativa:
¢ Aindia Surda Kauany de 4

anos de idade nunca saiu de
perto dos pais antes. Levada
pela curiosidade, ela se
aventura a explorar a floresta
ao redor da sua aldeia. O que
serd que ela pode aprender
nessa jornada?

Género:
s Aventura (Point ‘n Click).

Recompensas:
¢ Incremento da pontuagdo ao
cumprir objetivos e tarefas.
«  Poder especial de imunidade,
caso sejam realizados vérios
acertos consecutivos.

Objetivos:
¢ Reconhecer todos 0s Animais
Terrestres em tela na Fase 1.
¢ Reconhecer todas os Passaros

na Fase 2.
¢ Reconhecer todos os Peixes na
Fase 3.
Escolhas:

¢ 0 jogador pode escolher com
quais objetos interagir.

¢ 0 jogador pode escolher qual
caminho a seguir, 0 que o leva
para diferentes telas/cendrios.

Posicionamento:
o Aleatdrio.

Tempo de Jogo:
« 350 segundos.

Dicas:
¢ Caso o jogador peca auxilio,

alguns dos objetos que
precisam ser reconhecidos,
em determinado objetivo,
podem ser realcados (através
de movimento, cores,
efeitos...).

Pontuagéo:

¢ Acada objeto correto
selecionado, 10 pontos sdo
adicionados para o jogador.

¢ Fases completadas com todos
os objetos reconhecidos
rendem 100 pontos extras.

¢ Objetos errados selecionados
removem 5 pontos do total.

Nivel de Dificuldade:
«  Meédio: o jogador podera
cometer até 3 erros.

Cendrio:
o Floresta tropical.

Estilo de Arte:
o Padrdo artistico de desenhos
infantis ocidentais.

Feedback:

¢ Toda interagdo com objetos
terd uma reacdo animada.

s Acertos e Erros terdo
feedback diferenciado.

o Aatualizacdo dos pontos serd
imediatamente apds a acdo
correta ou erro do jogador.

o Ao final das fases, havera um
feedback mais intenso para
demonstrar que uma etapa
grande foi superada.

¢ Menina indigena.

¢ Informacdes de pontuacdo.
o Vidas.

o Poderespecial.

s Acesso ao recurso de Dicas.

Figura 4.7: Exemplo de GDD Resultante - Mais Detalhes

Uma sugestdo de estrutura para um game design document escrito a partir do framework

proposto seria:

1. Nome do Jogo

2. Autores

3. Descri¢do Geral do Jogo
4. Contexto e Faixa Etdria
5. Aspectos Fundamentais

(a) Modo de Jogador
(b) Intervalo de Tempo

(c) Personagens
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6. Ensino-Aprendizado
(a) Critérios...
7. Jogabilidade e Tutoria
(a) Critérios...
8. Aprendiz ou Jogador
(a) Critérios...
9. Gréficos e Interface
(a) Critérios...
10. Fluxo de Jogo
11. Consideracoes Finais

12. Referéncias

4.8 CONSIDERACOES

Este capitulo apresentou o framework conceitual construido, que serve de base para a
construgdo da ferramenta de autoria. Tal framework também tem como objetivo ser utilizado
para fornecer apoio ao desenvolvimento de jogos educativos para criancas Surdas de forma
independente da ferramenta de autoria, através da programacgao ou uso de outras ferramentas.
Portanto, os potenciais usudrios do framework JEIS sdo programadores e game designers que
desejam construir e implementar o seu proprio jogo, utilizando as tecnologias de sua preferéncia.

A estrutura modular sob a qual o JEIS foi construido permite a separacgao das respon-
sabilidades e funcionalidades de um jogo eletronico educativo. Isso garante futuras expansoes
pontuais focadas em um segmento especifico do jogo eletronico. Por exemplo, caso pretenda-se
construir um jogo com acompanhamento inteligente do avanco do jogador, pode-se incrementar
0 Mdédulo do Aprendiz ou Jogador inserindo mais critérios a fim de ampliar a supervisdo do
jogador. Tal acompanhamento do jogador pode ser realizado de forma automética e adaptativa
através de técnicas de Inteligéncia Artificial. Nota-se também, o potencial de pesquisa futura
sobre design gréifico (Bueno et al., 2013), de forma a aprimorar e expandir o Mddulo de Gréficos
e Interface.

O framework serve para sistematizar, orientar e organizar o projeto de jogos educativos
para criancas Surdas. O médulos possuem como fundamentos trabalhos de referéncia em suas
respectivas dreas. Um destaque é o Mddulo de Ensino-Aprendizado, o qual € sustentado pelos
principais documentos de referéncia para a Educacao Infantil no Brasil e por metodologias

especificas para a Educagao de Surdos, concebidas por pesquisadores e especialistas no tema.
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Ja o Mdédulo de Jogabilidade e Tutoria guiou-se pelas principais literaturas em game design e
modelos de referéncia para jogos educativos. Isso serve para fomentar a unido entre mecénicas
de jogo com os conteudos sendo apresentados, o que € a base para um jogo educativo possuir o
potencial de entreter e ensinar.

O resultado do uso do framework conceitual € o documento de projeto de jogo, documento
este utilizado pelas empresas desenvolvedoras de jogos digitais para nortear o processo e os
profissionais envolvidos em um projeto de jogo. O documento resultante do JEIS € organizado
de acordo com os mddulos definidos e seus critérios constituintes, a fim de guiar o game design

de jogos especificos para a Educacao Infantil de Surdos.
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S FERRAMENTA DE AUTORIA

Além do framework conceitual, este trabalho tem como contribui¢do a construgdo de
uma Ferramenta de Autoria (FA) para auxiliar a geracdo de jogos eletronicos educativos para
ensino de Libras a criangas Surdas. Em um primeiro momento a ferramenta produz jogos de um
género especifico, Aventura, porém o formato modular de seu projeto permite a inclusao futura

de outros géneros de jogos eletronicos.

5.1 CARACTERIZACAO

O objetivo do ambiente de autoria proposto € possibilitar a geracao de jogos digitais
educativos para criancas Surdas sem a necessidade de conhecimentos de Programacdo de
Computadores, Desenvolvimento de Jogos ou Informdtica Avangada. Visa-se com isso focar
no professor de Educagdo Infantil de Surdos, profissional que detém os conhecimentos a serem
ensinados, além das caracteristicas especificas do publico de suas aulas, seus alunos Surdos. Por
meio da ferramenta, os professores t€ém a possibilidade de usar jogos educativos em suas aulas,
aplicando metodologias ativas e atividades lidicas. Com isso, espera-se incrementar o estimulo
e a motivacao das criancgas Surdas em idade pré-escolar no estudo dos contetdos fundamentais
para essa etapa da Educacao.

A ferramenta funciona como descrita a seguir: ela permite o acesso a um banco de
dados de imagens e seus respectivos temas para uso dentro do jogo. Além do acesso ao banco de
dados, a ferramenta permite ao professor a inclusdao de novos sinais da Libras e ilustragdes para
uso posterior por outros usudrios que venham a utilizar a ferramenta para criar seus proprios
jogos.

Para que a ferramenta de autoria proposta funcione da forma esperada, seu acesso € livre,
gratuito e online. Isso quer dizer que professores, educadores e ilustradores de todo o pais que
queiram contribuir com novas imagens, sinais ou outros elementos para o banco de dados poderao
inclui-los no banco e compartilhd-los. Dessa forma, tais objetos serdo acessiveis para todos
que utilizarem a ferramenta. E importante ressaltar que as imagens a serem inseridas precisam
ter licenca livre ou serem de autoria do usudrio da ferramenta, para evitar eventuais problemas
de direitos autorias. A ferramenta possui um ambiente de interacao passivel de utilizacao por
profissionais que trabalham com educacdo de criangas Surdas, mas que ndo dominam linguagens
de programacao.

A ferramenta de autoria é embasada pelo framework JEIS. Isso significa que o autor
ou professor que deseje criar um jogo para seus alunos Surdos ao utilizar a ferramenta de
autoria, estard necessariamente fundamentado pelo framework conceitual proposto. Assim, ao
construir um jogo a partir da ferramenta, o jogo gerado estard modularizado de acordo com a

estrutura modular do FWC, isto €, com cada um dos seus quatro médulos - Jogabilidade e Tutoria,
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Ensino-Aprendizado, Aprendiz ou Jogador e Gréficos e Interface. Além disso, os critérios
constituintes dos médulos, que definem as caracteristicas essenciais em um jogo educativo para
criancas Surdas, estardo obrigatoriamente presentes no jogo criado. Portanto, o jogo gerado terd
objetivos claros e associados ao contetido, terd forma de avaliacdo e apoio ao jogador durante seu
tempo de jogo, possuird conteddo relevante para a faixa etdria alvo, além de possuir interface e
graficos adequados as especificidades das criancas Surdas.

Dessa forma, a ferramenta web serve também como uma prova de conceito para validar
o framework para game design construido. Isso porque a ferramenta e os jogos construidos a

partir dela sdo exemplos de produtos que podem ser resultado do uso do framework.

5.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

As técnicas de elicitagcdo de requisitos utilizadas para a especificagdo do ambiente de
autoria foram Leitura de Documentos e Andlise de Protocolos. O levantamento de requisitos se
deu a partir da andlise do framework, que por sua vez, teve o0 embasamento na literatura cientifica.
Além disso, a definicao dos requisitos da etapa de anélise da ferramenta de autoria contou com a
participacdo de representantes da categoria de usudrios finais (professores de Surdos) através de
reunides a professora e pesquisadora da Educagao de Surdos que coorientou esta Tese.

A meta principal do levantamento de requisitos foi integrar as capacidades da ferramenta
com os critérios do framework e, dessa forma, garantir que o produto final da prépria ferramenta
tivesse ligacao direta com os critérios. A Figura 5.1 ilustra essa interligacao entre as diferentes

contribui¢des da pesquisa.

JOGO
EDUCATIVO
GERADO

FrameWork Ambiente

Conceitual de Autoria

Figura 5.1: Integracdo FWC, FA e Jogo

A estrutura, os médulos e os critérios do framework fundamentam os processos e os
ambientes da ferramenta de autoria, a qual, por sua vez, constréi um jogo educativo constituido
pelos elementos do framework.

A abstracdo das capacidades a serem alcancadas pela ferramenta determinou, em
primeiro lugar, quais funcionalidades deveriam estar presentes no sistema, isto €, o que o usudrio
deve ter a sua disposicdo para a autoria de jogos educativos para seus alunos. Para isso, foram

elencados como requisitos funcionais (RF) da ferramenta:

* O sistema deve permitir que cada ilustrador ou professor possa contribuir com recursos

visuais (imagens) para a base de dados da ferramenta;
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* O sistema deve permitir ao ilustrador ou professor a visualizacao de todos os recursos

visuais presentes na base de dados;

* O sistema deve permitir ao professor a escolha de caracteristicas especificas e de recursos

que o jogo deverd conter;

* O sistema deve permitir ao professor a gerag@o e o posterior download do jogo eletronico

gerado na ferramenta.

O levantamento de requisitos levou em consideracgdo o perfil do publico-alvo: professores
sem conhecimentos avancados de Informdtica. Dessa forma, as funcionalidades da ferramenta
foram projetadas para terem uma quantidade limitada e serem de simples compreensao, ainda que
mesmo assim, possam oferecer ao usudrio a possibilidade de criar jogos tnicos e personalizados.

Apo6s o levantamento de requisitos necessdrios para a construcdo da ferramenta de
autoria, os requisitos funcionais foram descritos na forma de Casos de Uso. O Diagrama de

Casos de Uso da Unified Modeling Language (UML) criado pode ser visto na Figura 5.2.
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Figura 5.2: Diagrama de Casos de Uso da Ferramenta de Autoria

O Diagrama de Casos de Uso apresentado possui trés atores: o usudrio principal

(Educador), os desenhistas que queiram contribuir com a ferramenta (Ilustrador) e o Banco de
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Dados. O ator Ilustrador interage somente com as funcionalidades de visualiza¢do de imagens
no BD e inclusdo de novas imagens, de sua autoria ou de dominio publico.

O ator Educador interage com todos os trés casos de uso: Visualizar Imagens, Incluir
Imagens no Banco de Dados e Criar Jogo. Os dois primeiros casos de uso estdo relacionados a
manipulacdo dos recursos visuais representantes dos conceitos a serem ensinados dentro dos
jogos. Ja o caso de uso Criar Jogo é responsavel pela principal capacidade da ferramenta: a
autoria dos jogos eletronicos educativos em si através da definicdo dos parametros do jogo. Este
ultimo caso de uso inclui outros casos de uso, que representam funcionalidades inerentes a
criagdo dos médulos do jogo eletrdnico, sao elas: Configurar Ensino-Aprendizado, Configurar
Jogabilidade, Configurar Aprendiz e Configurar Graficos. Além disso, existem os casos de
uso complementares de Inserir Nome do Jogo, e Inserir Nome Autor. Além do caso de uso de
conclusdo do processo - Verificar Corretude do Jogo. O caso de uso Verificar Corretude do Jogo
apresenta um formuldrio de confirmagdo com todas as caracteristicas escolhidas pelo autor, ao
confirmar a definicdo das caracteristicas, o jogo € gerado automaticamente. Este dltimo caso de
uso relaciona-se com a funcionalidade opcional de Fazer o Download do Jogo. O ator Banco
de Dados relaciona-se com os casos de uso responsdveis pela manipulacdo dos recursos visuais

(imagens) a serem persistidos ou acessados, no servidor.

5.3 ARQUITETURA

A arquitetura de software da ferramenta de autoria foi estruturada a partir da separagcao
em modulos. A ferramenta € composta de trés mddulos principais: 0 Mddulo Plataforma Web, o
Modulo Gerador e o Médulo Base de Dados. A arquitetura de software pode ser vista na Figura
5.3.

O Modulo Plataforma Web € aquele com o qual o usudrio interage. Todos os recursos
visuais da ferramenta se encontram nesse mddulo. Ele comunica-se tanto com o modulo Gerador,
quanto com o médulo de Base de Dados, pois o usudrio pode tanto iniciar a geracdo de um jogo,
quanto visualizar ou gravar novos recursos no banco de dados.

O Moédulo Gerador € o responsdvel por gerar automaticamente um novo jogo eletronico
educativo a partir dos parametros de entrada recebidos do usudrio pelo Médulo Plataforma Web.
Toda a l6gica de programacdo do jogo eletronico, como manipulacdo de entradas e motor gréfico,
¢ implementada nesse modulo. Ademais, esse mddulo solicita ao Médulo de Base de Dados as
buscas das imagens escolhidas para um determinado jogo.

Finalmente, 0 M6dulo Base de Dados possui um conjunto de imagens que podem ser
utilizadas em diferentes jogos, além de poderem ser adicionadas novas imagens, para a criacdo
de jogos diferentes. O cadastro de novas imagens € livre, portanto, para evitar a persisténcia de
imagens indevidas, ou imagens repetidas, tem-se a necessidade de uma manuten¢do periddica do

banco de dados pelo administrador do sistema.
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Figura 5.3: Arquitetura da Ferramenta de Autoria

5.4 TECNOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO

Como o ambiente de autoria se trata de uma aplica¢do em plataforma web, as tecnologias
de desenvolvimento do front-end, isto €, o lado-cliente da aplicacdo sao HyperText Markup
Language (HTMLS)! para estruturacao do contetido; Cascading Style Sheets (CSS3)2, com uso
do framework Bootstrap?, para estilizacdo; e a linguagem JavaScript (JS)# para defini¢do, captura
e tratamento dos eventos de interagao do usudrio com o sistema.

A estrutura back-end da aplicacdo web € desenvolvida nas linguagens de programacao
PHP> 7, sem o uso de frameworks de desenvolvimento, e Python® 3. A linguagem PHP tem sido
largamente utilizada no desenvolvimento das mais diversas aplicacdes para ambiente Internet
(Bento, 2013). A linguagem Python foi escolhida pelo fato de ser uma linguagem interpretada,
o que garante um alto nivel de portabilidade entre diferentes plataformas, além de possuir um
robusto motor para jogos eletronicos, Pygame’, o qual possui bibliotecas e subrotinas para
tratamento de entradas do jogador, exibi¢do de imagens, colisdo de objetos, fisica, cdlculos em
geral, entre outras. O motor Pygame foi adotado pelo fato de ser multiplataforma e possuir um
bom desempenho, em jogos com graficos em duas dimensoes, sem a necessidade de maquinas

com recursos computacionais avangados.

thttps://www.w3.org/html/
2https://www.w3.org/Style/CSS
3https://getbootstrap.com
“https://www.javascript.com
Shttp://www.php.net
Shttps://www.python.org
Thttps://www.pygame.org
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O banco de dados foi construido no Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
MySQLS, que costuma ser empregado em conjunto com a linguagem PHP em grande parte das
aplicacdes web. As imagens a serem persistidas no banco de dados podem ter extensio de arquivo
BMP, JPEG ou PNG, que sdo os principais formatos utilizados em imagens.

A partir dos pardmetros inseridos pelo usudrio na ferramenta, em conjunto com as
imagens obtidas do banco de dados, o médulo Gerador automaticamente produz um jogo na
linguagem de programacdo Python com o motor Pygame. Tal jogo € portdvel entre diferentes
sistemas operacionais, além de exigir baixos requisitos de hardware, como uso de memoria RAM,

clock de processador e espago no HD, onde quer que seja jogado.

5.5 ESTRUTURA DA FERRAMENTA

O Diagrama de Classes da estrutura do sistema, que € gerada pela plataforma web e
passa a ser um jogo no computador do usudrio, estd representada na Figura 5.4. Os jogos gerados
sao compostos por um conjunto de classes.

A classe principal, denominada "Jogo", € responsavel pelo loop principal de execugao.
A classe "Geradora" € encarregada de ler e processar o arquivo XML de configuracdo e, com
isso, fornecer os parametros necessarios ao funcionamento dos dados varidaveis do jogo.

A classe "Elemento" organiza e posiciona os elementos de jogo, a partir das informacdes
recebidas pela classe Geradora. "Recompensa” € a classe encarregada do controle das premiacoes
das acdes bem-sucedidas do jogador.

A classe "Quiz" trata do sistema de alternativas com palavras em Lingua Portuguesa.
"Avaliacao" € a classe que gerencia o sistema de pontuacdo. Personagem € a classe que controla
a interacdo do jogador com o avatar. Por fim, a classe "Imagem" manipula, sistematiza e exibe
todas as imagens do jogo.

A classe "Mecanica Genero" possui a abstracdo das mecénicas de jogo, as quais sao
diferentes para os diversos géneros de jogos eletronicos. Essa classe tem um relacionamento de
composi¢cdo com a classe "Jogo", a qual € responsavel pela execugdo efetiva da jogabilidade do
jogo. Além disso, a classe "Mecanica Genero" pode ser especializada em subclasses para cada
um dos gé€neros de jogos que se deseje incluir na ferramenta. Cada subclasse de género especifico
altera a implementacdo das mecanicas de jogabilidade a partir da sobrescrita dos métodos da
superclasse "Mecanica Genero", como os métodos que tratam dos objetivos, das condi¢Oes de

derrota, do fluxo do jogo e das acdes, movimentos e interagdes permitidas ao jogador.

Shttps://www.mysql.com
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pkg

Avaliacao

- dificuldade : int

Jogo

-tela: pygame Suface

- pontos : int

+ gerenciar() : void

- relogio : pygame time Clock

+jogar() : void
+ transmitirTutorial() : void

1

1

Mecanica_Genero

+ definirObjetivos() : void

+ determinarAcoesJogador() : void
+ definirCondicoesDerrotal) : void
+ especificarFluxaJogo() : void

T

Aventura

Puzzle Plataforma

RPG

Elemento

Geradora

-tipo: int
- posicaoX : float
- posicao : float

Personagem

+ler<ML(arq : _io TextiOWrapper) : string

+ gerarAleatorio(elemento : Elemento)

- imagem : pygame Suface
-imagemRect . pygame Rect
- contadorAnimacao : int

- limiteMov[] : int

-velX velY: int

- cliqueX, cliqueY : int

/

+ mover(direcao : int) : void

1 1

Quiz

- botoes : pygame Rect[]
- imagemFundo : pygame Suface

+ exibir() . void
+ validar() : boolean

1 Recompensa
1. -tipo: int
- quantidade : int
Imagem

- telaAlt int
-telalLarg : int

+ utilizar(tipo - int) - void

+ redimensicnar(imagem : pygame Suface, larg : float, alt . float) . pygame Suface; pygame Rect
+ carregarimagem(arquivo : string, transparencia : boclean) - pygame Suface; pygame Rect
+ carregarFundo(arquivo : string) : pygame.Suface; pygame.Rect

Com o objetivo de modelar e demonstrar a arquitetura fisica do sistema, optou-se por

criar um Diagrama de Implantagdao da UML. A organizacgdo fisica do sistema da ferramenta

Figura 5.4: Diagrama de Classes do Mddulo Gerador

divide-se nos nds "Mdquina Cliente", "Servidor Web", "Servidor de BD" e "Gerador".

Os artefatos que estdo presentes em cada nd sdo o navegador web e o interpretador
Python em "Madaquina Cliente", as tecnologias de desenvolvimento web no "Servidor Web", o
sistema gerenciador de banco de dados MySQL no "Servidor de BD" e as implementa¢des em

linguagem PHP e Python no n6 "Gerador". Na Figura 5.5 € possivel visualizar o Diagrama de

Implantagdo com as interconexdes entre os nds € seus respectivos artefatos.
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Figura 5.5: Diagrama de Implantacdo do Sistema

5.6 MODULO BASE DE DADOS

O banco de dados € o responsdvel por armazenar os recursos associados aos conceitos a
serem ensinados nos jogos educativos. Cada conceito € classificado em trés grupos: ilustracdo de
objetos, sinal em Libras e palavra em Lingua Portuguesa, possibilitando, dessa forma, o emprego
de uma metodologia bilingue pelo professor. Apesar de existir a possibilidade de armazenamento
de recursos visuais no banco de dados através do tipo Binary Large Object (BLOB), essa nao
€ uma pratica recomendada, pois gera overhead desnecessdria em conversao no momento da
inclusdo e da recuperagdo da informacao. Sendo assim, o banco de dados possui, nos campos
das tabelas, referéncias ao caminho das respectivas imagens, as quais estdo armazenadas em
repositério especifico no mesmo servidor.

Baseado nos requisitos de armazenamento de informagdes levantados, construiu-se o
Modelo Conceitual do Banco de Dados - o0 Modelo Entidade-Relacionamento (MER). O modelo
conceitual da Base de Dados do sistema, representado pelo Diagrama Entidade-Relacionamento

(DER), € apresentado na Figura 5.6.
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Figura 5.6: Diagrama Entidade-Relacionamento da Base de Dados

A modelagem da base de dados do sistema € relativamente simples, envolve trés
entidades: "Campo Experiencia", "Tema" e "Conceito". A entidade Campo Experiencia contém
os cinco Campos de Experiéncia da Base Nacional Comum Curricular e relaciona-se com a
entidade Tema. J4 a entidade Tema € responsavel por armazenar os conjuntos de contetdos
relevantes da Educacdo Infantil. Por fim, entidade Conceito armazena todos os conceitos
cadastrados no Banco de Dados pelo desenvolvedor ou pelos professores e ilustradores. Cada
conceito pode fazer parte de um ou mais temas, e cada tema, por sua vez, pode conter um ou
varios conceitos. A entidade Conceito armazena trés informagdes fundamentais sobre cada

conceito: sinal em Libras, ilustracdo e texto em Portugués.

5.7 MODULO GERADOR - PROCESSO DE GERACAO DE JOGO

O processo de geragdo do jogo envolve a captura de todos os pardmetros definidos pelo
usudrio, durante a interacdo com a ferramenta. Todos os parametros levantados sdo utilizados na
geracao de um arquivo no formato eXtensible Markup Language (XML), através da linguagem
PHP. O XML alimenta as varidveis e estruturas de dados do Mddulo Gerador e isto permite
que jogos diferentes sejam gerados. Esse arquivo XML € lido e processado pelo nicleo de
jogos de aventura, que foi desenvolvido na linguagem de programacdo Python. Essa leitura

acontece no momento da execucdo do jogo. Dessa forma, € possivel executar jogos diferentes
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com flexibilidade do nivel plug-and-play, pois todos os jogos compartilham o mesmo nticleo de
programacgao.

Jogo Educativo
de Aventura,

Plataforma Web
Gera

é

Configura

#

Figura 5.7: Processo de Geracdo de Jogo

A estrutura geral do arquivo de configuracao XML gerado pela ferramenta e lido pela
aplicacao pode ser visto na Figura 5.7. Nela, pode-se visualizar todas as fags possiveis no arquivo.
E importante ressaltar que a quantidade de tags de posicionamento e de imagens de conceitos

dependem das escolhas realizadas pelo autor do jogo.

1 =?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
2 <configurador de jogo>
3 — <info>
4 <autor></autor>
5 <nome></nome>
= <ano></ano>
7 <campo—experiencia></campo—experiencia>
a <tema></tema>
=] <gbjetivos></ocbjetivos>
10 <distratores></distratores>
11 <adversarios></adversarios>
12 <tempo_seg>{/tempo_seg>
13 <aleatorio>»</aleatorio>
14 <dificuldade></dificuldade>
15 <multiplicador pontos></multiplicador pontos>
16 <dicas>»</dicas>
17 <sugestac melhoria></sugestac melhoria>
18 <poder especial></poder especial>
19 <ponto extra></ponto_ extra>
20 <vida extra></vida extra>
21 <personagem></personagem>
22 <cenario></cenario>
23 - </info>
24
T | <posicoes>
26 <personagem_pos></personagem_pos>
27 <cbj pos></ob]j pos>
28 <dist pos></dist pos>
29 <adv pos></adv pos>
30 - </posicoes>
=l
32 ﬁ <imagens>
33 <imageml>
34 <portugues></portugues>
35 <ilustracao>»></ilustracao>
36 <libras></libras>
37 - </imageml>
38 - </imagens>
39 L</configurador de jogo>

Figura 5.8: Estrutura - XML de Configuragdo de Jogo

O arquivo XML de configuracdo bésica do jogo de aventura contém as tags (marcacgoes)

responsdveis por tornar cada jogo diferente do outro. As tags trazem informacdes sobre o
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autor do jogo, titulo do jogo, ano de criacdo, campo de experiéncia, tema a ser abordado, nivel
de dificuldade, duracdo da partida, quantidade de elementos, posicionamento dos elementos,
recompensas extras, cendrio escolhido, avatar, além da informacdo em Lingua Portuguesa, Libras
e sobre a ilustracdo de cada conceito.

E importante destacar que, em um primeiro momento, o género de jogo eletrénico
gerado a partir da ferramenta foi especificado como Aventura, do subgénero apontar-clicar.
Inequivocamente, o género definido estd dentro daqueles mais adequados a faixa etdria do
publico-alvo.

Essa definicdo inicial de género, no entanto, nao é um problema, pois devido a forma
abrangente como a ferramenta foi projetada, suas funcionalidades podem atender aos mais
diversos gé€neros de jogo. Assim sendo, apesar da ferramenta disponibilizada estar inicialmente
atrelada a um género especifico, serd possivel implementar a capacidade de criar jogos de outros
géneros a ela. Quando a referida funcionalidade for implementada, ndo haverd a necessidade de
novo aprendizado por parte do usudrio para a criacao de jogos de diferentes géneros, pois o Unico

ambiente de interface que terd mudancas, de um género para outro, € o de Jogabilidade e Tutoria.

5.8 MODULO PLATAFORMA WEB

A partir dos critérios construidos para o framework conceitual, base da ferramenta de
autoria, foram desenvolvidos os ambientes de interface e interag@o, os quais tem como perfil de
usudrio professores de criancas Surdas com conhecimento bdsico em Informatica e ilustradores
grificos. A ferramenta possui, como subambientes principais: Inicio, Visualizacdo de Imagens,
Inclusao de Imagens e Geracao de Jogos (subdividido de acordo com os médulos do framework
JEIS). Como subambientes auxiliares, pode-se citar o subambiente Ajuda e o subambiente
Contato.

Além das capacidades esperadas do sistema, hd também um recurso de ajuda online. A
area de ajuda, apresentada na Figura 5.9, possui recomendacgdes de uso, perguntas frequentes e
um hyperlink para um formuldrio para contato, no caso de dificuldades ndo terem sido resolvidas,
ou na eventualidade de erros terem sido encontrados na execucdo da ferramenta ou dos jogos
gerados. E importante destacar que em todos os subambientes da ferramenta existem diversos
mecanismos de prevengdo e correcdo de possiveis erros dos usudrios, dessa forma, visa-se
garantir a estabilidade no uso da ferramenta. Ademais, em cada um dos elementos de interacao
de todos os subambientes, existe o recurso de dicas de contexto (em Inglés: rooltip), que através
de molduras flutuantes no formato de baldes, indicam ao usuario a utilidade de cada um dos

principais elementos da FA.
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Inicio  Ensino - Aprendizado Jogabilidade e Tutoria Aprendiz ou Jogador Gréficos e Interface  Finalizar Jogo Inserir Imagens  Visualizar Imagens Contato Ajuda Sobre

Ajuda

Definicdo de passos necessarios para a finalizacao do jogo

Para vocé criar o jogo, € necessario passar pelas seguintes etapas:
- Inicio;

- Ensino - Aprendizado;

- Jogabilidade e Tutoria;

- Aprendiz ou Jogador;

- Graficos e Interface;

- Finalizar Jogo,

Inicio

Ensino - Aprendizado
Jogabilidade e Tutoria
Aprendiz ou Jogador
Graficos e Interface
Finalizar Jogo

Inserir Imagens
Visualizar Imagens

Tutoriais e dicas de utilizagdo da ferramenta

Figura 5.9: Subambiente Auxiliar - Ajuda

Na Figura 5.10 pode-se visualizar o subambiente que os professores e ilustradores da
ferramenta podem utilizar para entrar em contato com o administrador para possiveis dividas ou

solucdo de eventuais problemas.

Inicio  Ensino - Aprendizado Jogabilidade e Tutoria Aprendiz ou Jogador Gréficos e Interface  Finalizar Jogo Inserir Imagens  Visualizar Imagens Contato Ajuda Sobre

Contato

Nome:

Michael Douglas

E-mail
michael@gmail.com

Telefone:

(11)989238928

Assunto:

Dividas sobre imagens

Mensagem

Boa tarde

Enviar

Figura 5.10: Subambiente Auxiliar - Contato

5.8.1 Ambiente de Autoria de Jogo

O ambiente "Criar Jogo" contém a capacidade fim da ferramenta. Nele, o professor
que pretende criar um jogo tem a possibilidade de definir um nome e escolher os mais diversos

atributos e representacoes que fardo parte do jogo em questdo. Na Figura 5.11, é possivel verificar
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as tarefas iniciais que o usudrio tem a sua disposicao na ferramenta - os primeiros passos para

geracdo de um jogo.

Inicio  Ensino - Aprendizado Jogabilidade e Tutoria Aprendiz ou Jogador ~ Gréficos e Interface ~ Finalizar Jogo Inserir Imagens  Visualizar Imagens Contato Ajuda Sobre

Ambiente de Autoria de Jogos Educativos para Criancas Surdas

Ensino -

Jogo
Aprendizado

Jogabilidade Aprendiz > Graficos e
Educativo

e Tutoria ou Jogador Interface

Autor/Criador

Nome do Jogo:

Iniciar

Desenvolvido por: Rafael dos Passos Canteri
Orientagdo: Laura Sanchez Garcia, Tanya Amara Felipe

Grupo de Pesquisa em Interagdo Humano-Computador
Departamento de Informatica
Universidade Federal do Parana - 2019

Figura 5.11: Ambiente Inicial do Sistema

O professor também pode definir o tempo de partida e a quantidade de objetivos
necessdrios para a conclusdo das fases. A partir dessas op¢des, pode-se entdo gerar um jogo mais
dificil ou mais fécil, dependendo do objetivo pretendido, das idades e das habilidades dos alunos.
O autor do jogo deve escolher um dos temas oferecidos pela ferramenta como: Higiene, Meios
de Transporte, Alimentos, entre outros. Todos sdo conteidos que fazem parte dos curriculos
de Educacao Infantil no pais. O processo de criacdo do jogo segue integralmente a estrutura
modular construida no FWC, isto é, Médulo de Ensino-Aprendizado, Mddulo de Jogabilidade e
Tutoria, Mddulo de Aprendiz ou Jogador e Médulo de Gréficos e Interface.

Para efetuar a autoria de um jogo, € necessdrio interagir e inserir dados nos seguintes

subambientes:

¢ Inicio;

Ensino - Aprendizado;

Jogabilidade e Tutoria;

Aprendiz ou Jogador;

Graficos e Interface;

Finalizar Jogo.

Apesar da sequéncia prevista inicialmente ser essa, € permitido ao usudrio retornar aos

ambientes anteriores para eventuais mudancgas que deseje realizar no jogo que estd sendo criado.
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5.8.2 Ambiente de Ensino-Aprendizado

A Figura 5.12 apresenta o subambiente de Ensino-Aprendizado. Nele, escolhe-se, em
primeiro lugar, o Campo de Experiéncia da BNCC "O eu, o outro e o nés", "Corpo, gestos
e movimento", "Tragos, sons, cores e formas", "Escuta, fala, pensamento e imaginacao"ou
"Espacos, tempos, quantidades, relacdes e transformagdes". A partir do Campo de Experiéncia
escolhido, os contetudos relacionados a esse campo sdo exibidos para escolha do autor. Por fim, o

autor insere o Objetivo de Aprendizagem do jogo a ser gerado.

Inicio  Ensino - Aprendizado Jogabilidade e Tutoria Aprendiz ou Jogador  Gréficos e Interface  Finalizar Jogo Inserir Imagens  Visualizar Imagens Contato  Ajuda Sobre

Ensino - Aprendizado

Campo de Experiéncia:

Espacos, tempos, quantidades, relades e transformacaes

Contetdo:

Animais

Objetivos de Aprendizagem

Reconhecer animais comuns na natureza

Tela Anterior Préximo Médulo

Desenvolvido por: Rafael dos Passos Canteri
Orientagdo: Laura Sanchez Garcia, Tanya Amara Felipe

Grupo de Pesquisa em Interagdgo Humano-Computador
Departamento de Informatica
Universidade Federal do Parana - 2019

Figura 5.12: Subambiente de Defini¢do de Contetddo Educacional

5.8.3 Ambiente de Jogabilidade e Tutoria

Neste subambiente, através do estilo de interacdo de Manipulacdo Direta, o autor pode
realizar a inclusdo dos elementos de jogo. E possivel definir a posicdo do personagem principal
(aquele controlado pelo jogador). Além das posi¢cdes e quantidades dos objetivos a serem
encontrados, dos distratores e dos adversdrios do jogador. Caso o autor nio queira definir, por
conta prépria, as posi¢cdes dos elementos de jogo, ele pode optar por acionar a geracio aleatdria
dos posicionamentos. Para isso, basta que ele defina a quantidade de elementos de cada tipo que
ele deseja no jogo. Por fim, o autor deve definir o tempo de duracdo da partida em segundos.
Além dos elementos obrigatdrios, o autor tem a possibilidade adicionar recompensas extras para
o jogador, sdo elas: pontuagao extra para acertos do jogador, vidas extras para premiar acertos
consecutivos ou ainda um poder especial que torna o personagem imune aos adversarios durante
certo periodo de tempo.

Se o autor desejar redefinir os posicionamentos ou quantidades de elementos definidos
nesse ambiente, ele tem a disposi¢do um botdo para resetar o médulo em questdo. A Figura 5.13

exibe esse ambiente com uma configuracao de jogo sendo realizada.



Jogabilidade e Tutoria

Protagonista: Clique no Protagonista ou no Elemento de Jogo desejado e arraste para o quadro abaixo:

Elementos do Jogo:
A ®
Recompensas @“ @
- 4
7 ]
v v
Quantidade de Objetivos: ©< @
6

Quantidade de Distratores:

2

Quantidade de Adversarios: @ ' '
Lo Fe

2

Tempo (em segundos)

330

Figura 5.13: Subambiente de Definicdo dos Aspectos de Jogabilidade

5.8.4 Ambiente de Jogador ou Aprendiz
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Nesse ambiente, o autor pode definir dificuldade no jogo: facil, médio ou dificil. O

nivel de dificuldade determina quantos erros o jogador podera cometer, sem falhar na partida.

Ademais, deve-se escolher o multiplicador de pontuacao, ou seja, quantos pontos o jogador ird

receber para cada acerto realizado no jogo. O autor deve escolher também um arquivo de imagem

com dicas para o jogador completar os objetivos no tema escolhido. Por fim, deve-se escolher um

arquivo de imagem com sugestoes de melhorias, que serd apresentado ao jogador caso ele falhe

no cumprimento dos objetivos. O ambiente de Jogador ou Aprendiz € mostrado na Figura 5.14.

Aprendiz ou Jogador

Pontuagao:

10 pontos

Arquivo de Dicas:

Escolher arquivo |dicas.png

*ve¥
SESP

Nivel de Dificuldade:
e T e [

Sugestdes de Melhoria:

Escolher arquivo |sugestao.png

Animais

D) ¥ _»

X 6k

Médulo Anterior Préximo Médulo

Figura 5.14: Subambiente das Configuragdes para o Jogador
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5.8.5 Ambiente de Graficos e Interface

Nesse ambiente, o autor pode definir o avatar do jogador através de uma imagem que
ele possua em seu computador. No entanto, ele ndo € obrigado a escolher um avatar, pois existe
no sistema um avatar default de uma menina india. A ferramenta apresenta quatro op¢oes de
cendrio padrio, porém caso o autor deseje, ele pode fazer o upload de um cendrio diferente, que
possua em sua maquina, em propor¢do 16 x 9.

Finalmente fim, o autor deve escolher as imagens (Libras e ilustragdo) que representarao
os conceitos a serem ensinados no jogo. Todas as imagens presentes no banco de dados
pertencentes ao conteido escolhido no ambiente de ensino-aprendizado serdo exibidas para o
usudrio, juntamente com a palavra em Portugués. Sempre que desejar incluir algum conceito no
jogo, basta o usudrio clicar no botdo especifico. Convém ressaltar que s6 poderd ser incluida a
mesma quantidade de conceitos que o nimero de objetivos definido, pelo préprio usudrio, no
ambiente de jogabilidade e tutoria. Por esse motivo, existe uma tabela que apresenta a quantidade
maxima de conceitos e quais ja foram incluidos no jogo. A Figura 5.15 apresenta um recorte

desse ambiente da ferramenta.

Graficos e Interface

Personagem:

Escolher arquivo |Nenhum arquivo selecionado

Cenario:

S T ree

Arquivo de Cenério

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Palavra em Portugués:

Raposa

Quantidade méxima definida: 6
Conceitos restantes: 2
Cavalo

. Peixe
G t lhid .
onceitos escolhidos: Galinha
Pato
L 4

Figura 5.15: Subambiente de Definicao dos Graficos do Jogo

Imagem do objeto ‘ Sinal em Libras

5.8.6 Finalizagcdo da Geracdo de Jogo

O ambiente mostrado na Figura 5.16 exibe um recorte do relatério final de geracao
de jogo que € apresentado ao autor no momento da finalizagdo para que ele possa verificar a
corretude do jogo a ser gerado. Se estiver tudo de acordo com o desejado, o autor podera escolher

baixar o jogo, caso contrdrio, pode retornar aos ambientes anteriores e realizar alteracoes.



100

Finalizar Jogo

Relatério de Configuragdes de Jogo:

Autor: Rafael Canteri
Nome do Jogo: Super Aventura na Floresta
Campo de Experiéncia: Espacos, tempos, quantidades, relacdes e transformacaes
Vocabulario: Animais
Objetivos de Aprendizagem: Reconhecer animais comuns na natureza
Quantidade de Objetivos de Jogo: 6
Quantidade de Distratores: 2
Quantidade de Adversarios: 2
Recompensas
Vidas Extras: Sim Pontos Extras: Nao Poder Especial: Sim
Tempo: 330 segundos
Pontuagao: 10 pontos por acerto
Arquivo de Dicas:

PYoV¥
SKEP D

Dificuldade do Jogo: Médio
Arquivo de Sugestio de Melhoria:

Animais

@\ AL —ets

Figura 5.16: Subambiente de Finalizac¢ao de Jogo

Ap6s a configuracdo do jogo e a confirmagao das escolhas, 0 Médulo Gerador realiza a
compilag¢do do jogo com as imagens associadas, bibliotecas de programacao e o arquivo XML de
configuracdao. Em seguida, a ferramenta executa o processo de compressao, no formato zip, de
todos arquivos, diretdrios e subdiretdrios do jogo gerado, dessa forma, permite-se que o usudrio
tenha um acesso facilitado ao jogo, ja que todos os arquivos estao encapsulados em apenas um
arquivo compactado. O formato zip foi escolhido devido ao fato de existir nativamente, nos
principais sistemas operacionais, software de compressao/descompressao de arquivos para esse
formato.

Ao fim do processo, o autor pode efetuar o download do software gerado para os sistemas
operacionais Windows® ou Linux'°. Com isso, o autor tem a possibilidade de copiar o jogo nos
computadores que os alunos utilizardo em aula, bem como fazer a distribuicio do mesmo para
outras turmas, professores e escolas. Os jogos gerados ndo exigem instalacdo, para executd-los,
independentemente do sistema operacional, basta que o usudrio descompacte o arquivo baixado
e dé um duplo-clique no arquivo executdvel no diretério principal do jogo. A cada novo jogo
gerado os dados e recursos sdo baixados, porém isso ndo € um problema, pois mesmo jogos
gerados com diversas figuras nao superam os 100 megabytes de tamanho maximo.

E conveniente destacar que, pelo fato de ter sido escolhido o framework de desenvolvi-
mento de componentes de interface Bootstrap, a ferramenta de autoria web € responsiva. Isso
permite que ela seja facilmente utilizada em dispositivos méveis com diferentes resolugdes e
propor¢des de tela, como smartphones e tablets. Isso permite que um professor, que queria gerar
jogos para seus alunos, possa realizar o processo sem o uso de um computador. A Figura 5.17

apresenta um dos subambientes da ferramenta sendo executado em um smartphone.

https://www.microsoft.com/pt-br/windows
Ohttp://www.gnu.org
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all0i T 02:19 9 99% ()4

¢

Ensino -
Aprendizado

Campo de Experiéncia:

Corpo, gestos e movimentos
A Selecione a categoria do
Conteudo:: :
conteudo a ser apresentado
Higiene

Objetivos de Aprendizagem:

Mddulo Anterior Préximo Mdédulo

Desenvolvido por: Rafael
dos Passos Canteri

< 0 - 7]

Figura 5.17: Ferramenta em Execuc@o em Dispositivo Mével

5.8.7 Ambientes de Imagens

As outras duas capacidades principais, embora de suporte, da ferramenta sdo a Visu-
alizacdo e a Inclusdo de imagens no banco de dados. A Figura 5.18 exibe o subambiente de

Inclusdo de Imagens.

Ambiente de Inclusdo de Imagens

Tema:

Animais

Palavra em Portugués:

Joaninha

Imagem do objeto Sinal em Libras

Escolher arquivo |joa.png Escolher arquivo |joaninhal.png

Fonte: FCEE (Fundagdo Catarinense de Educagdo Especial)

Figura 5.18: Inclusdo de Novas Imagens na Base de Dados
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Neste subambiente, o autor deve selecionar os arquivos de imagens, representantes de
um conceito, que possui em seu computador, além de uma imagem que representa um sinal em
Libras desse mesmo conceito. Deve-se também escolher a qual categoria de temas as imagens
do conceito deverdo ser associadas. O autor também deve escrever o termo em Portugués que o
conceito referencia.

E recomendado que os usudrios insiram apenas imagens com visual e estilo de arte
infantil. Nao existem requisitos de extensdo ou formato das imagens, pois a ferramenta faz a
conversao automdtica de todas as imagens inseridas para a extensdao PNG, ja o médulo gerador
redimensiona automaticamente cada imagem a ser utilizada nos jogos, evitando que ultrapassem
seus espacos delimitados, quando forem exibidas nos jogos. Também ndo € preciso fazer o upload
de imagens com transparéncia inclusa, pois a classe gerenciadora, de imagens da ferramenta,
implementa a técnica de chroma key, assim basta que as imagens possuam uma cor de fundo
sOlida, que ela serd automaticamente tratada como transparente.

A Figura 5.19 permite ao professor ou ilustrador a visualizagdo de todos conceitos
armazenados na Base de Dados. O usudrio deve, em primeiro lugar, escolher o tema que deseja
explorar. Na sequéncia, todas as imagens de objeto e o sinal de Libras associado serdo exibidas
ao usudrio juntamente com a palavra em Lingua Portuguesa, podendo ele percorrer entre cada

uma a partir de setas de navegacdo esquerda e direita.

Inicio  Ensino - Aprendizado Jogabilidade e Tutoria Aprendiz ou Jogador ~Gréficos e Interface  Finalizar Jogo Inserir Imagens  Visualizar Imagens Contato Ajuda Sobre

Ambiente de Visualizagcdo de Imagens

Tema:

Insetos

Palavra em Portugués:

Abelha

‘ Imagem do objeto ‘ Sinal em Libras ‘

3 Desenvolvido por: Rafael dos Passos Canteri

Figura 5.19: Visualizacdo de Imagens na Base de Dados

5.9 DIREITOS DAS IMAGENS

Todas as imagens, ilustragdes e desenhos utilizados durante o desenvolvimento da
ferramenta de autoria, também usados na constru¢do do jogo digital de exemplo, se enquadram

em uma das seguintes situagoes:
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* Sdo de autoria prépria;

Foram desenhadas por ilustradores que colaboraram de forma voluntdria com o trabalho;

» Sdo imagens cuja autoria é reconhecida na propria ilustragdo e cujo uso foi autorizado
pelos autores, como € o caso de parte dos desenhos do menino que sinaliza os termos

em Libras, cuja autoria é da Fundacdo Catarinense de Educacao Especial (FCEE);

Estdo presentes em bases de imagens com licenga livre e de uso sem restri¢do.

Os repositérios de imagens, com licenca de uso livre, que foram utilizados sdo: Public
Domain Files'', Wikimedia Commons'?, Good Free Photos'3, Pixabay'*, Max Pixel'>, e Free
Stock Photos'®.

No momento da insercdo, pelos usudrios, de novas imagens na base de dados da
ferramenta de autoria, uma janela de didlogo € aberta informando os termos envolvidos e

solicitando a concordancia ou ndo com os mesmos. A mensagem presente na caixa de didlogo é:

Confirmo que as imagens que estdo sendo incluidas no repositério sao de minha
autoria ou sao imagens de uso livre.

Autorizo o uso dessas imagens por eventuais outros usudrios dessa ferramenta.
Atesto que as imagens nao sao ofensivas a nenhuma racga, cor, etnia, religiao
ou nacionalidade, nem envolvem qualquer outro tipo de preconceito.

Declaro que as imagens sdo adequadas ao publico infantil, ndo contendo

violéncia ou qualquer tema inapropriado.

5.10 INCLUSAO DE NOVOS GENEROS

Para realizar a inclusdo de novos géneros de jogos na ferramenta de autoria € preciso, em
primeiro lugar, estender a classe "Mecanica Genero" apresentada na Se¢do 5.5. Apds a devida
criacdo de uma nova subclasse, € preciso sobrescrever os métodos da jogabilidade de forma a
considerar as mecanicas do novo género sendo inserido. Por exemplo, caso o novo género seja
RPG, serd preciso implementar um método de combate, codificar um método para controle de
evolucao dos niveis do personagem, implementar um método para gerenciamento dos itens do
personagem principal, entre outros.

Na sequéncia, € preciso realizar a criacado de uma nova apresentacdo do subambiente
responsdvel pela jogabilidade no Médulo Plataforma Web da ferramenta. Esse novo subambiente

substituiria o subambiente Jogabilidade e Tutoria do gé€nero Aventura, pois seriam fornecidas

Ihttp://www.publicdomainfiles.com
2https://commons.wikimedia.org
Bhttps://www.goodfreephotos.com
I4https://pixabay.com
IShttps://www.maxpixel.net
16http://www.freestockphotos.biz
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funcionalidades diferentes de forma a permitir a autoria de um jogo do novo género, por exemplo
o RPG. Para possibilitar a decisdo do autor sobre qual gé€nero ele deseja elaborar seu jogo,
pode-se adicionar uma caixa de selecdo com as opg¢oes de gé€nero, que ja estejam desenvolvidos,
no subambiente de Jogabilidade e Tutoria. Assim, a ferramenta de autoria carregaria a interface
apropriada, do subambiente de Jogabilidade e Tutoria, para o género escolhido pelo autor.
Ainda sobre a inclusdo de novas funcionalidades, cabe ressaltar que o ambiente de
autoria permite a cria¢do de jogos educativos utilizando outras linguas de sinais acompanhadas
de outra lingua oral. Para isso, basta inserir, no banco de dados de imagens, sinais na lingua
de sinais escolhida juntamente com o termo na lingua oral associada. Por exemplo, se o autor
desejar gerar um jogo educativo para ensinar Lingua de Sinais Americana (ASL) junto ao Inglés,
basta que no momento em que for cadastrar os conceitos no banco de dados, ele os associe ao

Inglés e ao sinal correspondente em ASL.

5.11 CONSIDERACOES

Este capitulo apresentou a contribui¢do tecnoldgica obtida com este trabalho: a
ferramenta de autoria web. Foi inicialmente realizada uma descri¢do da ferramenta, em seguida
foram exibidas as abstracdes de requisitos e da arquitetura da ferramenta, a qual possui trés modulos
Plataforma Web, Gerador e Base de Dados. Além disso, as tecnologias de desenvolvimento
escolhidas foram apresentadas, juntamente com o detalhamento dos médulos e os subambientes.

O uso da ferramenta e consequente processo de geracao de jogos pode ser realizado
em qualquer dispositivo com navegador web que tenha suporte a HTMLS5, CSS3 e JS, isto
é, computadores com qualquer um dos principais sistemas operacionais, bem como ftablets e
smartphones. Os jogos gerados, por sua vez, podem ser executados em computadores com
Windows e Linux. A ferramenta ji estd hospedada em um servidor web e pode ser utilizada
livremente por professores e ilustradores de todo o pafs.

Em um primeiro momento a ferramenta limita-se ao género de jogos digitais de Aventura,
no estilo apontar-e-clicar, com griaficos em duas dimensdes. Porém, apresentou-se também
as possibilidades de inclusdo de novos géneros de jogos, em proximas iteragdes do sistema.
Espera-se que através do uso da ferramenta de autoria, professores de Educacio Infantil de Surdos
passem a utilizar mais jogos em sala da aula, a partir da criacdo de seus préprios jogos.

Vislumbra-se, no futuro, permitir a criacdo de contas de usudrio na ferramenta de autoria.
Dessa forma, o autor s6 poderd criar jogos apds a devida a autenticacdo, com login e senha. Essa
autenticacdo permitird ao sistema gravar, no banco de dados, o arquivo XML dos jogos que
cada usudrio gera, permitindo dessa maneira manter-se um histérico sobre os jogos educativos
gerados bem como a opc¢ao de editar jogos previamente criados. Além disso, a necessidade
de autenticacdo para as funcionalidades de inclusdo de imagens vai permitir que mantenha-se
um controle sobre qual usudrio inseriu cada recurso gréafico do banco de dados, assim pode-se

eventualmente suspender contas de usudrios que insiram imagens nao permitidas na plataforma.
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6 JOGO EDUCATIVO DE AVENTURA

Este capitulo apresenta um jogo digital do género Aventura que foi desenvolvido como
prova de conceito, para validagcdo tanto do framework conceitual, quanto da ferramenta de
autoria. O jogo apresentado foi inteiramente gerado a partir da ferramenta de autoria, dessa
forma, qualquer usudrio com conhecimentos basicos de Informética conseguiria produzir um
jogo semelhante a partir do uso da ferramenta. Convém ressaltar que, apesar do jogo aqui
apresentado ser de um género especifico, o framework arquitetado serve de guia para o design de

jogos digitais educativos independentemente do género.

6.1 CONTEXTO DE EXEMPLO

Este jogo € baseado em um estudo realizado por Felipe (1988), que realizou um projeto
de pesquisa e consultoria em uma escola de Surdos do Recife. Este projeto elaborou jogos em
Libras para o trabalho pedagdgico com criancas Surdas de 2 a 6 anos de idade. O referido projeto
também fundamentou o desenvolvimento de um conjunto de video games de quebra-cabeca para
a educacgao de criangas Surdas (Canteri, 2014). Os jogos trabalham com grupos semanticos para
que a crianga possa aprender sinais e entender o conceito do signo e sua relacdo com o grupo,
como animais, higiene, transporte, entre outros. Este jogo de exemplo faz parte do conteido
tipos de animais. Assim, a crianca reconhece o animal, diferenciando-o de outros grupos de
conteidos como, por exemplo, meios de transporte. Isso ndo elimina a possibilidade de criar
outros jogos com tema relacionado, ou seja: estudos sobre tipos de animais, como terrestres,
aquaticos e voadores.

Seguindo a recomendacdo da pesquisadora especialista em Educacdo Infantil de Surdos
que coorientou esse trabalho de Tese, tomou-se a decisdo de que os jogos gerados, em um
primeiro momento, teriam como cendrio uma histéria que visa despertar o interesse em criancas
Surdas. A historia, elaborada pela mesma especialista, € sobre a primeira Surda indigena nascida
na tribo dos Urubus Kaapor, tribo indigena que possui a prépria lingua de sinais. E uma histéria
de ficcdo, todavia existem indios Surdos nessa comunidade indigena, que j4 foi objeto de pesquisa,
por sua lingua de sinais.

Mesmo que os jogos construidos estejam dentro desse cendrio, o professor autor terd
a possibilidade de definir quais temas e quais conceitos, dentre os diversos disponiveis na
ferramenta, escolherd incluir no jogo para trabalhar com seus alunos. Nessa perspectiva, 0s
professores podem também trabalhar o conceito de cultura, comunidade indigena, comunidade
Surda, pdssaros, floresta, mata, rios, comidas, costumes culturais, meio ambiente, entre outros.

A proposta de conto e reconto de histéria tem um arcabou¢o metodolégico-cognitivo
para aquisicdo da linguagem (dos Santos et al., 2012). Dentro da proposta de Educacao Infantil

(Blanco et al., 2015), existe a pratica de conto e reconto de historia, que faz parte da aquisicao de
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linguagem - ensino da Libras como L1. Considerando que a histéria serd parte importante do
jogo educativo a ser gerado, os géneros apropriados seriam Aventura ou RPG. Como jogos de
RPG costumam ser excessivamente complexos, inclina-se para o género Aventura no presente
contexto, ja que o publico-alvo desses jogos sdo criancas de até 6 anos.

Em sintese, o processo de construcdo de jogo € o seguinte: ao utilizar a ferramenta
de autoria, um professor de Educacao Infantil de Surdos podera determinar as caracteristicas
personalizadas do jogo educativo que deseja criar, poderd selecionar todos os recursos visuais e
conceitos a apresentar dentro do jogo e poderd escolher os temas a trabalhar. Apds a criagdo do
jogo, o professor terd a disposi¢cdo um jogo educativo modularizado e alicercado pelo framework
conceitual e que atende a todos os critérios presentes nos quatro médulos.

Tanto a ferramenta de autoria quanto os jogos serdo utilizadas no Instituto Nacional
de Educacao de Surdos. Além dos jogos educativos, que podem ser gerados na ferramenta a
partir dessa histéria, a metodologia a ser aplicada pelos professores de Educagdo Infantil do
Departamento de Educacao Bésica do Instituto Nacional de Educacdo dos Surdos (INES-DEBASI)

tera como atividades:

1. Trabalhar a histéria em Libras, na sala de aula - com elaboragao do livro de histéria

com desenhos e texto;

2. Trabalhar o reconto da histéria com materiais diddticos a serem construidos pela equipe
de producao de material diddtico para que as criancas possam vivenciar os personagens,

criar novos personagens e recontar a historia;
3. Trabalhar em sala de aula com os jogos digitais desenvolvidos.

Esses materiais didaticos a serem trabalhados em conjunto com os jogos produzidos

pela ferramenta tendem a enriquecer o produto desenvolvido nessa Tese.

6.2 ELEMENTOS DO JOGO

A Figura 6.1 apresenta a execucao de um jogo gerado para o tema animais. Pode-se
destacar, na ilustracdo, alguns elementos importantes do jogo. No canto superior direito existe
o botdo que aciona o recurso de dicas. Os outros elementos de interface presentes sdo: os
coracdes vermelhos que representam a quantidade de vidas restantes do personagem; os alvos, que
representam a quantidade de erros permitidos; um valor numérico que controla a pontuagdo atual
do jogador; um contador numérico decrescente de tempo em segundos; além da representacio do
poder especial do personagem, que concede invencibilidade temporaria ao jogador, simbolizada

pelo icone de uma flauta.
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Figura 6.1: Fase do Jogo de Aventura Indigena

Além dos aspectos de interface, o jogo € constituido pelo cendrio em conjunto com os
itens de jogabilidade. Tais elementos sdo: o avatar do jogador, nesse caso uma menina india;
os objetivos a serem encontrados, os animais nesse contexto; os distratores, que aumentam o
desafio da jogabilidade através da exibicao de elementos que ndo fazem parte do objetivo; e
os adversdrios, representados por monstrinhos verdes, os quais o jogador deve evitar para nao

desperdicar as vidas do personagem, isso incrementa o desafio do jogador.

6.3 JOGABILIDADE

Neste exemplo, o jogador precisa encontrar todos os animais presentes no cendrio da
fase. Quando o jogador encontra um animal com sucesso, ele recebe um feedback positivo e um
baldo com o sinal correspondente em Libras € exibido. Esse retorno com a sinalizacdo em Libras
¢é apresentado na Figura 6.2. Nesse caso, o jogador conduziu o personagem com o mouse até
tocar em um dos objetivos da fase, a figura de um pato. Isso faz com que apareca a imagem de
um menino sinalizando o sinal de Pato em Libras, a qual permanece alguns segundos em tela

para que o jogador possa fixar o conceito.
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Figura 6.2: Conceito em Libras no Jogo

Em seguida, sdo apresentadas 4 opcdes de palavras em Portugués, a fim de verificar se o
jogador sabe como esse conceito € representado na Lingua Portuguesa, essa situacao pode ser
verificada na Figura 6.3. Se o jogador estiver certo novamente, sua pontuacao serd aumentada.
Quando o jogador encontrar todos os objetos requeridos no estdgio, dentro do limite de tempo,

ele termina com sucesso a fase.

Figura 6.3: Selecao de Conceito em Lingua Portuguesa no Jogo

6.3.1 Condicdes de Derrota
O jogador pode falhar no jogo basicamente de trés maneiras:

1. Nao concluindo todos os objetivos dentro do tempo limite;
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2. Encostando nos adversdrios até esgotar todas as vidas disponiveis;

3. Cometendo uma determinada quantidade de erros, ou seja, selecionar e tocar nos
distratores. A quantidade de erros depende do nivel de dificuldade, isto €, no nivel fécil
ele tem a possibilidade de cometer mais erros sem falhar, no nivel médio menos, € no

dificil menos ainda.

Caso o jogador toque em um conceito diferente dos objetivos daquela fase, ele recebe
um feedback negativo e sofre uma redugdo na sua pontuacao total. Por exemplo, se o objetivo de
um determinado jogo € aprender sobre meios de transporte, o jogador deve encontrar todos os
objetos que representem esse objetivo. Caso ele acabe interagindo com objetos fora do objetivo
(distratores) como, por exemplo, produtos de higiene, ele perderd pontos. A Figura 6.4 apresenta

uma situacdo em que o jogador se deparou com um distrator.

Figura 6.4: Feedback para Erro no Jogo

Em caso de falha, independentemente do motivo, apresenta-se ao jogador sugestoes
de melhoria para que sejam incrementadas as chances de sucesso em tentativas posteriores.
Atendendo a um dos critérios do framework conceitual presente no Médulo do Aprendiz ou
Jogador, nos casos em que o jogador estiver cometendo muitos erros, a dificuldade do jogo é

reduzida adaptando-se automaticamente.

6.3.2 Além da Partida

A Figura 6.5 apresenta a tela inicial do jogo. A tela inicial contém o nome do jogo, o
ano de criagdo e o autor. Existem também trés botdes clicdveis com opcdes ao jogador. Qualquer
um dos jogos gerados a partir da ferramenta terd essas trés opcdes iniciais ao ser executado. E
comum jogos eletronicos nao iniciarem diretamente na acao, mas sim em um menu inicial com

opgoes para os jogadores. No caso dos jogos de aventura gerados, existem as opg¢des de iniciar
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a partida (Jogar), acessar o tutorial em video (Regras), ou sair do jogo retornando ao sistema
operacional (Sair).

O tutorial em video exibe, através de recursos didaticos como foco de imagem, setas
indicativas e caixas de destaque, todas as intera¢des possiveis dentro de uma partida de exemplo
do jogo. Mostra também todas as respostas do jogo para as acdes do jogador. Busca-se, com
isso, apresentar as mecanicas e objetivos do jogo para a crianga sem a necessidade de utilizagao

de texto escrito ou falado.

Figura 6.5: Tela Inicial do Jogo

6.4 CONSIDERACOES

Este capitulo apresentou os principais aspectos dos jogos do género Aventura a serem
gerados. Um exemplo de jogo foi apresentado em cendrio de floresta, com o contetido animais e
com o avatar de uma crianca india. O jogo foi posteriormente avaliado em experimentos com
especialistas na drea de Computagd@o. Em um primeiro momento, os jogos possuem apenas um
cendrio por instancia. No futuro, pretende-se adicionar a capacidade de unir diferentes jogos
criados pelo mesmo autor ou por autores diferentes. Isso fard com que sejam produzidos jogos
com vdrias fases, o que permite a abordagem de diversos contetidos em uma mesma aula pratica
com o jogo eletronico, por exemplo.

Atualmente o jogo educativo possui algumas limita¢des graficas, no sentido em que
existem poucas animacdes. Os adversarios se mexem e viram os olhos, o personagem principal
orienta-se e ¢ animado de acordo com a movimenta¢do do jogador. Também existem efeitos de
luz e cores para algumas ac¢des do jogador. Porém, os objetos que representam objetivos e os
distratores ndo foram animados.

Além disso, a sinalizacdo em Libras também ndo € animada. Em versdes posteriores

do jogo, os métodos que trabalham com as imagens receberdao implementagao mais sofisticada,



111

garantindo maior quantidade e qualidade de anima¢des. Mesmo considerando que o jogo trabalha
com imagens em duas dimensoes, efeitos de animacdo interessantes podem ser gerados a partir
de sequenciamento de imagens, rotacdo, mudangas de posicionamento e efeitos de iluminacao.
Por sua vez, a sinaliza¢do em Libras serd evoluida a partir da aquisicao e inclusdo de um avatar
animado nos jogos.

Com a inten¢cdo de permitir melhorias constantes nos jogos digitais gerados, sera
implementado um sistema de verificacdo de atualizacdes. Assim, o professor, quando estiver em
um ambiente com acesso a Internet, poderd atualizar os recursos e funcionalidades dos jogos

educativos que ja utiliza, sem a necessidade de criacdo e download de novos jogos.
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7 EXPERIMENTOS

Este capitulo descreve os experimentos realizados com os artefatos desenvolvidos. Apés
a construcao da Ferramenta de Autoria Web para o desenvolvimento de jogos educativos para
criangas Surdas, realizou-se um conjunto de avalia¢des para verificacdo de qualidade do produto
desenvolvido e possiveis necessidades de correcoes. O método de avaliagdo previsto consiste
em duas partes: Avaliacdo do Ambiente de Autoria Web e Avaliacao de um exemplo de jogo

eletronico gerado pelo ambiente de autoria.

7.1 AMBIENTE DE AUTORIA

As avaliacoes do Ambiente de Autoria foram realizadas por especialistas na drea de
IHC da Universidade Federal do Parana. De acordo com (Prates e Barbosa, 2003) os perfis de

avaliadores de interface podem ser divididos conforme a seguinte escala:

* Ideal: Especialista "duplo". Possui experiéncia tanto nos processos e principios de [HC

quanto nos processos € aspectos relevantes do dominio.

* Desejavel: Especialista em IHC. Conhece o processo de avaliacdo, bem como os

principios e diretrizes relevantes. Pode aprender o suficiente do dominio.

* Menos desejavel: Especialista no dominio. Tem conhecimento do dominio e estuda

principios de interface e o processo de avaliacdo para realizar a avaliacdo.

* Menos desejavel ainda: Membro da equipe de desenvolvimento. Tem dificuldade em
deixar de lado seu papel de desenvolvedor e assumir um ponto de vista semelhante ao

de um usuario.

Os especialistas avaliadores escolhidos para os experimentos avaliativos da interface
da ferramenta se encaixam no perfil preferencial de especialistas, ou seja, o Ideal. Isso se deve
ao fato de que além de serem pesquisadores da drea de Interacio Humano-Computador, eles
estdo inseridos em um grupo de pesquisas que trabalha com o mesmo publico-alvo do presente
trabalho: a comunidade Surda.

Os experimentos de avaliacdo da FA por especialistas se dividiram em: Avaliacdo de

Usabilidade Analitica e Avaliacdo de Comunicabilidade.

7.1.1 Avaliacdo de Usabilidade por Especialistas

O primeiro método de avaliacdo por especialistas realizado € a Inspecao de Usabilidade.
O conceito de usabilidade permite avaliar um software a partir de alguns pontos prioritarios do

sistema, sao eles (Nielsen, 1994):
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* Facilidade de aprendizado;

* Facilidade de uso;

* Eficiéncia de uso e produtividade;
 Satisfacdo do usudrio;

¢ Flexibilidade;

e Utilidade;

* Seguranga de uso.

Para a inspecdo de usabilidade, utilizou-se a Avaliacao Heuristica de Nielsen (Nielsen
e Molich, 1990) (Nielsen, 1994) com um grupo de cinco especialistas em Interacio Humano-
Computador. Optou-se por esse método de avaliacdo pelo fato de ser possivel detectar a maioria
dos problemas de usabilidade com um ntiimero relativamente pequeno de avaliadores, ja que
o recomendado para esse método € um conjunto de trés a cinco avaliadores (Desurvire et al.,
1991, 1992; Yen e Bakken, 2009). Essa avaliacdo consiste em verificar dez pontos de usabilidade

dentro da aplicacao:

1. Visibilidade do status do sistema.

2. Correspondéncia entre o sistema e o mundo real.

3. Controle do usudrio e liberdade.

4. Consisténcia e padrdes.

5. Prevencio de erros.

6. Reconhecimento ao invés de recordacao.

7. Flexibilidade e eficiéncia de utilizagao.

8. Estética e design minimalista.

9. Ajudar os usudrios a reconhecer, diagnosticar e resolver erros.

10. Ajuda e documentagdo.

Cada avaliador recebeu, no inicio, uma descri¢ao geral dos propédsitos e das funciona-
lidades que a ferramenta deve apresentar. Em seguida, cada especialista interagiu com todas
as capacidades da ferramenta, ja hospedada em um sitio web, e pode realizar a avaliacdao sem

interferéncias.
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Tabela 7.1: Problemas Identificados na Avaliagdo Heuristica

Problema: Descric¢ao do problema ocorrido.

Heuristica violada: | Qual das 10 heuristicas de Nielsen foi descumprida.
Localizacao: Subambiente da ferramenta no qual o problema ocorreu.
Gravidade: Valores inteiros de 0 a 4.

Explicacao: Detalhamento do problema e sugestdo de corregao.

A cada etapa realizada, atribuiu-se o grau da gravidade de cada problema encontrado
nos ambientes das interfaces, a partir de uma escala de ordem crescente de 0 a 4 (Nielsen, 1994).
A definic@o do nivel de gravidade, pelos especialistas, ndo € realizada arbitrariamente, ela segue
alguns critérios como: a frequéncia com a qual determinado problema ocorre, o impacto do
problema, e a persisténcia do problema. Os valores da gravidade dos problemas encontrados
significam:
0 — Nao € considerado, totalmente, um problema de usabilidade.
1 — Problema apenas estético: ndo necessita ser consertado a menos que tenha tempo extra
disponivel no projeto.
2 — Problema menor de usabilidade: o conserto deste problema devera ter baixa prioridade.
3 — Problema maior de usabilidade: € importante conserta-lo, para isso devera ser dada alta
prioridade.

4 — Catastrofe de usabilidade: € obrigatério conserta-lo, antes do produto ser divulgado.

Para cada problema de usabilidade encontrado durante a interacao com a ferramenta, os
avaliadores preenchiam uma tabela, como demonstrado na Tabela 7.1.

Além das notas para cada uma das heuristicas de Nielsen avaliadas na ferramenta, foram
levantadas sugestdes pelos mesmos especialistas, de melhorias possiveis para a interface da

aplicacao.

7.1.2 Avaliacdo de Comunicabilidade por Especialistas

O conceito de Comunicabilidade se refere a capacidade dos usudrios de entenderem o
design tal como concebido pelos projetistas (Barbosa e da Silva, 2010). Em sistemas com alta
comunicabilidade, os usudrios conseguem entender para que o sistema serve, qual a vantagem em
utiliza-lo, como ele funciona e quais sao os seus principios gerais de interacao (Prates e Barbosa,
2003).

Na avaliacdao de comunicabilidade, existem dois métodos mais usados e tradicionais:
o Método de Inspecao Semidtica (MIS), que foca na emissao da mensagem pelo sistema; e o
Meétodo de Avaliacao de Comunicabilidade (MAC), que enfatiza a recep¢do da mensagem pelo
usudrio. O MIS ¢€ realizado por especialistas de IHC que se colocam no lugar do usudrio e
buscam antecipar problemas que o usudrio pode vir a encontrar. Por sua vez, o MAC pode ser

realizado tanto por especialistas quanto usudrios finais.
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A avaliacdo da comunicabilidade da ferramenta de autoria foi realizada utilizando o
Meétodo de Inspecao Semiotica, pelo fato de poder ser realizado com um nimero reduzido de
avaliadores e ndo utilizar usudrios-finais no processo (Prates e Barbosa, 2007). O MIS avalia a
interface do sistema a partir de trés classes de signos: Estdticos, Dinamicos e Metalinguisticos.

Os signos estdticos representam objetos de interface do sistema que nao dependem da
acdo do usudrio para existir, por exemplo, uma caixa de selecdo de unidade federativa. Por sua
vez, os signos dindmicos representam o comportamento do sistema para determinadas acdes do
usudrio, por exemplo, uma caixa de texto extra que surge a partir de uma escolha de uma op¢ao
anterior. Por fim, os signos metalinguisticos constituem comunicacao explicita para o usudrio
sobre um determinado significado, por exemplo mensagens de erro ou alerta.

Os passos para verificacdo da comunicabilidade do sistema através do MIS (Prates e
Barbosa, 2007) sao:

1. Inspecdo dos signos de metacomunicacdo presentes na documentacao e sistema de

ajuda;
2. Inspec¢do dos signos estaticos;
3. Inspecdo dos signos dindmicos;
4. Contraste e comparacao das mensagens de metacomunicagao;
5. Apreciacdo da qualidade da metacomunicagao.

O experimento de avaliacdo de comunicabilidade do Ambiente de Autoria foi realizado
com o objetivo de responder qual € a qualidade da comunicabilidade do sistema. Isto €, se a
ferramenta comunica de forma eficaz e eficiente: "como, onde, quando, por que e para que o
usudrio pode/deve se comunicar com ele".

Ao final da inspecdo semidtica, foi aplicado um questiondrio, criado pelo grupo SERG
(Semiotic Engineering Research Group) da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio). Através dele, cada avaliador pdde sintetizar e expressar suas observacoes sobre a
comunicabilidade da ferramenta de autoria. O questiondrio aplicado na Inspe¢do Semiética da
Ferramenta de Autoria possui o conteido apresentado na sequéncia.

Por favor, responda as questoes abaixo sobre a sua percepcdo da qualidade da
comunicabilidade da ferramenta web. Todos os dados coletados sao somente utilizados no

contexto desta pesquisa.

1. O usudrio que represento poderia ter interpretacdes diferentes das esperadas pelo
designer para os signos metalinguisticos, estdticos e dinamicos que analisei? Quais?

Por qué?

2. Tais interpretacdes sdo plausiveis? Provaveis?
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3. Ainda que diferentes, tais interpretacdes sao consistentes com a inten¢do de design? O

usudrio conseguiria captar a esséncia da mensagem do designer ainda assim?

4. Posso identificar padroes e classes de signos, que sistematicamente comunicam um
mesmo tipo de conteido? H4 algo de comum na forma, ou nos contextos de ocorréncia

destes signos?

5. Se nado hé exatamente uma sistematicidade na correspondéncia entre formas, contetidos
e contextos de ocorréncias de signos, isto pode confundir o usudrio? Ha cendrios e

justificativas para apoiar uma resposta positiva?

6. O usudrio que represento teria facilidade em aprender e em usar esta linguagem de

signos de interfaces para interagir com o sistema? Se ndo, por qué?

7. Consideracoes sobre a avaliacdo e comentdrios adicionais (caso tenha):

7.1.3 Resultados das Avaliacoes

A Tabela 7.2 apresenta um resumo do resultado da avaliagdo heuristica da interface
grifica da FA. Os resultados detalhados da inspecao de usabilidade encontram-se no Apéndice C.

A Tabela demonstra uma sintese dos resultados da avalia¢do da ferramenta web, sob o
ponto de vista de cinco especialistas. Esta sintese estd organizada de acordo com cada avaliador,
os problemas encontrados e a média de gravidade dos problemas apontados por cada um. Foram
considerados todos os problemas relatados, mesmo levando em conta situagdes em que 0s
avaliadores realizaram observacdes similares. A média de violagdes de heuristicas encontradas
por avaliador foi 7,6, com um valor médio de gravidade de 2,5.

O Apéndice D apresenta os resultados completos da inspecdo semidtica da comunicabi-
lidade da ferramenta de autoria. Foram tabeladas as respostas de cada um dos cinco especialistas
para as seis perguntas propostas.

Os resultados das avaliacoes foram levados em consideracdo. Todos os problemas
apontados foram devidamente corrigidos, com a inten¢do de garantir uma experiéncia satisfatoria

para os usudrios finais, quando forem utilizar a ferramenta de autoria.

Tabela 7.2: Sintese dos Resultados - Avaliacdo Heuristica

Problemas Encontrados | Média de Gravidade
Avaliador 1 20 2,7
Avaliador 2 2 2
Avaliador 3 2 2.5
Avaliador 4 8 2,7
Avaliador 5 6 2,7
Média 7,6 2,5
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7.1.4 Avaliacdo com Usudrio Final

Optou-se por realizar em um primeiro momento as avaliacdes com especialistas na
area de IHC para garantir que, antes da ferramenta ser utilizada por seu publico-alvo, ela
passasse pelo crivo criterioso e analitico de profissionais competentes na drea de Interacao
Humano-Computador. Dessa maneira, visa-se evitar que os usudrios finais se confrontem com
possiveis erros ou dificuldades que ndo haviam sido detectados durante o desenvolvimento do
sistema.

Apbs o redesign dos pontos levantados pelos avaliadores, e de posse da versao corrigida
da ferramenta, serd realizada, apés o término do trabalho, uma oficina de avaliagdo com
representantes reais do publico-alvo da ferramenta de autoria, professores de Educagdo Infantil
de Surdos. A oficina de avalia¢do consistird em uma avalia¢do individual com professores. Cada
professor executard as principais atividades que a ferramenta oferece: Inclusdo de Imagem,
Verificacdo de Imagens e Geracdo de Jogo. O ambiente de Geracao de Jogo receberd maior
atenc¢do, devido a sua relevancia, ja que € a principal capacidade da ferramenta de autoria. Para a
realizacio da avaliagdo, serdo disponibilizadas algumas imagens de exemplo na Area de Trabalho
do computador usado no teste. Na sequéncia, pede-se ao professor que jogue, por alguns minutos,
0 jogo criado por ele na oficina.

Ap6s o término da interacdo com a ferramenta, o usudrio responderd a um questiondrio
(Apéndice F) referente a cada um dos subambientes da aplicagdo. Ao final da avaliag@o individual
de cada um dos professores, sera realizada uma reunido presencial com todos os professores,
de forma a corrigir colaborativamente possiveis erros e sugerir a adicdo de potenciais novas

capacidades.

7.2 JOGO EDUCATIVO

O jogo foi avaliado a partir da metodologia de avaliacdo especifica (Petri, 2018). Essa
metodologia foi usada nos experimentos com especialistas. O questiondrio avaliativo encontra-se

no Apéndice B.

7.2.1 Avaliacdo por Especialistas

O jogo educativo foi avaliado por um conjunto de sete especialistas. Os participantes
foram selecionados de acordo com sua familiaridade e experiéncia na drea de IHC. Foi pedido a
cada participante que jogasse e experimentasse todas as funcionalidades presentes no jogo, sem
limite de tempo. Ap0s isso, foi solicitado a cada participante que respondesse um questionario
avaliativo de 28 perguntas fechadas sobre a qualidade do software examinado, com respostas
na Escala de Likert, e uma udltima pergunta com resposta aberta, com possiveis sugestdes de
melhoria para a experiéncia de jogo.

A metodologia de avaliacao escolhida para o jogo desenvolvido foi baseada em uma

extensa pesquisa, que resultou em uma Tese de Doutorado (Petri, 2018) focada especificamente
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em avaliacdo de jogos digitais educativos. O trabalho citado analisou as principais metodologias
de avaliacdo de jogos educativos, prop0s, construiu e validou um novo método em 62 estudos de
caso com especialistas. Uma das ferramentas propostas e utilizadas na avaliagao dos jogos € um
questiondrio com 31 questdes e 5 possiveis respostas para cada uma.

O questionario avaliativo proposto por Petri (2018) sofreu algumas modificagdes
de forma a atender as particularidades do jogo educativo gerado pela ferramenta de autoria.
Foram removidos aspectos que levassem em consideracdo modos multijogador, ja que o jogo
desenvolvido na presente Tese € monojogador. Ademais, como o jogo educativo em questao é
destinado a criangas Surdas, foram adicionadas trés perguntas referentes a Lingua Brasileira de
Sinais: "O jogo € um método de ensino da Libras?", "Eu prefiro aprender Libras com esse jogo

do que de outra forma?" e "Uma crianga Surda poderia facilmente jogar este jogo?".

7.2.2 Resultados das Avaliacdes

Na Tabela 7.3 s@o apresentados percentuais relativos as respostas para cada questao
contida no questiondrio avaliativo do jogo.

A andlise dos resultados da pesquisa demonstra a qualidade do jogo educativo gerado a
partir da ferramenta de autoria, que por sua vez foi guiada pelo framework conceitual. Pode-se
perceber que, das 28 questoes, 26 delas rebeberam respostas positivas - Concordo e Concordo
Totalmente - dos avaliadores.

As questdes que receberam respostas majoritariamente negativas foram apenas duas. A
questio que perguntava se o jogo era desafiador para o avaliador (questao nimero 13), o que ja era
esperado que nao fosse, ja que o desafio do jogo € projetado para criancas de 2 a 6 anos de idade.
A outra questdo que recebeu respostas negativas foi sobre o video tutorial (questao nimero 24),
pois no momento das avalia¢des, o video tutorial enfrentou problemas de compatibilidade com o
sistema operacional Linux. Isso ja foi solucionado, pois foi alterada a tecnologia responsavel

pela exibicdo do mesmo.



Tabela 7.3: Resultados Percentuais do Experimento com Especialistas - Jogo Educativo

Questao ]'l?(l)iacl(l)rlr‘i(:l te Discordo | Neutro | Concordo %:; ?;)rfgr?te
1 0% 14,3% 14,3% | 42,9% 28,6%
2 0% 0% 28,6% | 28,6% 42.9%
3 0% 0% 14,3% | 57,1% 28,6%
4 0% 0% 0% 57,1% 42,9%
5 0% 42.,9% 0% 0% 57,1%
6 0% 42,9% 0% 57,1% 0%

7 0% 0% 0% 57,1% 42.9%
8 0% 0% 14,3% | 57,1% 28,6%
9 0% 28,6% 28,6% | 14,3% 28,6%
10 0% 14,3% 28,6% | 28,6% 28,6%
11 0% 14,3% 0% 42,9% 42,9%
12 0% 14,3% 0% 71,4% 14,3%
13 14,3% 42,9% 14,3% | 28,6% 0%

14 0% 14,3% 28,6% | 42,9% 14,3%
15 0% 0% 42,9% | 28,6% 28,6%
16 0% 0% 14,3% | 57,1% 28,6%
17 0% 0% 42.9% | 42,9% 14,3%
18 0% 0% 42,9% | 0% 57,1%
19 0% 0% 42,9% | 28,6% 28,6%
20 0% 28,6% 0% 57,1% 14,3%
21 0% 0% 14,3% | 71,4% 14,3%
22 14,3% 28,6% 14,3% | 42,9% 0%

23 14,3% 28,6% 0% 42.,9% 14,3%
24 14,3% 14,3% 0% 57,1% 14,3%
25 14,3% 28,6% 14,3% | 28,6% 14,3%
26 0% 0% 28,6% | 42,9% 28,6%
27 0% 14,3% 28,6% | 42,9% 14,3%
28 0% 0% 28,6% | 28,6% 42,9%

119
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7.3 CONSIDERACOES

Este capitulo expds os experimentos que foram realizados com o intuito de validar os
produtos tecnoldgicos gerados a partir do trabalho de pesquisa. A ferramenta de autoria foi
analisada no que tange a sua Usabilidade e a sua Comunicabilidade. Os experimentos contaram
com a participacao de cinco especialistas em IHC. Com relacdo a Usabilidade, alguns icones,
componentes € mensagens nao tiveram boa avaliagdo. Foram encontrados alguns problemas
de Comunicabilidade, como na utilizagdo de termos ndo conhecidos pelo publico geral. Os
resultados das avalia¢des foram levados em consideragdo e orientaram a correcao € o redesign
dos aspectos levantados.

O jogo educativo foi testado e examinado a partir de metodologia especifica e uso de um
questiondrio avaliativo. Foi avaliado por sete especialistas da drea de IHC. Alguns dos problemas
encontrados foram causados por questdes técnicas, ja que se tratava de uma versao inicial. Ainda
existiam algumas incompatibilidades em sistemas operacionais diferentes, o que também ja foi
resolvido. Com relacdo as questdes sobre desafio do jogo e diversdo, esperava-se que o jogo nao
fosse desafiador para o publico dos especialistas, ja que o nivel de desafio é construido levando
em conta que o usudrio final do jogo sdo criangas de até 6 anos de idade. Ja com relacdo ao ponto
levantado sobre a diversdo, isso tende a ser superado quando o jogo passar a contar com diversas
fases. Isso potencialmente fard com que exista mais variedade, mais desafio e mais diversdo para

o jogador.
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8 CONCLUSOES

Este capitulo apresenta um panorama geral sobre o trabalho realizado e as respec-
tivas consideragdes finais. Apresenta também os possiveis trabalhos futuros que podem dar

continuidade a essa pesquisa.

8.1 PASSOS METODOLOGICOS TRILHADOS

Os seguintes passos metodoldgicos foram seguidos na construcdo desse trabalho de

pesquisa:
* Anilise dos elementos constituintes de frameworks conceituais;
* Entendimento dos aspectos elementares da Educacgao Infantil;
* Estudo de metodologias para Educa¢do Infantil de Surdos;

* Estruturacao de um framework conceitual para fundamentar o design de jogos educativos

para Surdos;

* Com base no framework, constru¢ao de uma ferramenta de autoria web, que permite aos

autores a criacdo de jogos educativos que abordam diferentes temas;
* Geragao de um jogo educativo do género Aventura utilizando o ambiente de autoria;

* Realizacdo de avaliagdes dos artefatos tecnoldgicos desenvolvidos.

8.2 CONTRIBUICOES ESPERADAS

Espera-se que com a conclusdo desse trabalho de pesquisa, as seguintes contribui¢des

sociais possam se tornar realidade:

Incentivar a cria¢ao e o uso de jogos eletronicos de apoio a Educacao Infantil de Surdos;

* Orientar o processo de design de jogos educativos para desenvolvedores profissionais;

Fomentar o desenvolvimento de tecnologias de apoio a educac¢do bilingue para as

comunidades Surdas;

Capacitar professores de Educacao Infantil na geracdo de jogos eletronicos educativos.
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8.3 CONSIDERACOES FINAIS

E necessério registrar a importincia que o framework conceitual para o design de
jogos educativos para criangas Surdas teve no trabalho como um todo, pois a sua estrutura
modular serviu de base tanto para o projeto de jogo educativo em um nivel mais genérico,
quanto na producao de documento de projeto de jogo. Além disso, o framework proposto foi
validado com sua aplicagc@o no desenvolvimento de uma ferramenta de autoria web que permite
a geracao de jogos educativos para criancas Surdas de forma adequada e semiautomatica. Os
modulos do framework JEIS tiveram implicacao direta nos passos e estruturacdo da interacao
do usudrio final com o ambiente de autoria de jogos. Dessa forma, o trabalho responde a
primeira questao levantada: Como game designers ou desenvolvedores profissionais de jogos
eletronicos podem implementar jogos educativos para criancas Surdas?

Por outro lado, a ferramenta de autoria web permite que os professores da Educacao
Infantil, sem qualquer habilidade de programacgdo ou conhecimentos avangados de Informatica,
criem seus proprios jogos educativos para seus alunos. A construcao da ferramenta foi um projeto
que envolveu seis linguagens diferentes, tecnologias front-end, back-end e de desenvolvimento
de jogos, além da integracdo e testes nos ambientes web, mobile, Linux e Windows. Essa
ferramenta de autoria foi implementada com o intuito de validar o referencial proposto, ou
seja, demonstrar que € possivel gerar um jogo educativo para criangas Surdas. Além disso, a
ferramenta de autoria respondeu a segunda questio desta pesquisa: E possivel que os professores
de Educacio Infantil de Surdos, sem conhecimentos de Computacio, consigam criar jogos
digitais educativos para seus alunos Surdos?

O principal artefato tecnoldgico desenvolvido, a ferramenta de autoria para geracao de
jogos educativos, serd utilizado no Mestrado Profissional em Educacao Bilingue do Instituto
Nacional de Educagdo de Surdos. A proposta desse curso foi recentemente aprovada pelos
avaliadores da CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).
Representantes do INES ja demonstraram interesse no uso da ferramenta em pesquisas dos
futuros discentes do curso de Mestrado. O uso da ferramenta e dos jogos educativos pelos
professores e pesquisadores do INES tende a trazer melhorias significativas e evolu¢do constante
da ferramenta, além da expansao da base de dados de imagens e sinais, mesmo ap0s a defesa da
Tese de Doutorado.

Além do INES, pretende-se oferecer oficinas em escolas que trabalham com educagao
de Surdos para apresentar a ferramenta de autoria e o potencial do uso de jogos educativos. Do
mesmo modo, aspira-se capacitar os professores de Educacao Infantil no uso dos artefatos, bem
como incentivar a sua contribui¢do com novas ilustragdes no banco de dados.

O carater interdisciplinar e transdisciplinar do processo de pesquisa, envolvendo
pesquisadores das dreas de Educacdo Infantil de Surdos, Interacado Humano-Computador e

Informética na Educacdo, permitiu a robustez dos resultados do trabalho.
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8.4 TRABALHOS FUTUROS

E possivel apontar, como potencial trabalho futuro, a expansdo do framework conceitual
com o intuito de permitir o design de jogos para outras idades e especificidades. Para isso, seria
preciso adaptar o Médulo de Ensino-Aprendizado, de forma a atender metodologias de ensino
para criancas do Ensino Fundamental ou Médio.

O primeiro trabalho a ser realizado na ferramenta de autoria, para incrementar a
contribuicdo produzida, € a gravacdo de videos em Libras para todos os tépicos do subambiente
de Ajuda da aplicacdo. Esses videos serdo gravados por intérpretes voluntdrios ou professores do
INES. Dessa forma, pretende-se garantir maior acessibilidade aos professores Surdos.

A inclusdo de outras formas de representacdo dos sinais de Libras na ferramenta de
autoria e, consequentemente, nos jogos gerados, como SignWriting, avatar 3D e video também ¢é
uma possibilidade de trabalho. Todas essas formas de representacdo envolvem custos adicionais
em pesquisa e desenvolvimento, como os custos de producao de gravacio e edicao de videos
para cada sinal da Libras a ser usado.

Um trabalho futuro que demandaria menos custos seria a possibilidade dos jogos
gerados serem executados em dispositivos méveis, como tablets e smartphones. Existem algumas
bibliotecas que tornam possivel a compatibilizacdo de codigo Python nos principais sistemas
operacionais méveis: Android! e iOS?.

Outro trabalho futuro a ser apontado e cujo desenvolvimento sera iniciado em breve
¢é a capacidade de permitir aos autores maior customizagao da aparéncia dos jogos educativos
gerados através da ferramenta de autoria. Tal customizacao se daria através da possibilidade de
escolha de temas visuais (claro, escuro e neutro), além da personalizacdo de cores e animagoes
dos jogos.

Por fim, existe a oportunidade de permitir que a ferramenta de autoria gere video games
educacionais de outros géneros. Para que isso seja possivel, bastaria realizar mudancas (de
programacao e de interface) no subambiente de Jogabilidade e Tutoria, ja que sdo justamente
as mecanicas de jogabilidade de um jogo que diferenciam um género de outro. Os potenciais
proximos géneros a serem incluidos sdo Plataforma, Puzzle e RPG, pois sdo géneros que tem
apelo a criancas e sao coerentes com 0s propositos de suporte a educacao para o publico-alvo.

Com a inclusdo de todas essas capacidades futuras, espera-se chegar ao ponto da
plataforma tornar-se um motor de jogos dentro do dominio especifico de jogos educativos para

Surdos.

thttps://www.android.com
2https://www.apple.com/br/ios
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
UTILIZADO NOS EXPERIMENTOS

Convidamos o(a) Sr(a). para participar da pesquisa, conduzida pelo aluno Rafael dos
Passos Canteri (rpcanteri @inf.ufpr.br), sob a orientacdo da Prof* Dr* Laura Sanchez Garcia
(laura@inf.ufpr.br) e da Prof* Dr* Tanya Amara Felipe (tanyafelipe @ gmail.com). O trabalho
faz parte dos requisitos para obtencdo do titulo de Doutor em Ciéncia da Computagao, da
Universidade Federal do Parana.

A pesquisa tem o objetivo de promover um Ambiente de Autoria Web para que professores
de Educacdo Infantil possam gerar jogos eletronicos educativos para seus alunos Surdos. Além
disso, a ferramenta permite que ilustradores, professores e quaisquer usudrios, que queiram
contribuir com novos recursos visuais para o banco de dados de ilustracdes, possam fazé-lo.

Sua participacdo € voluntdria e se dard por meio de uma atividade em grupo. A sua
participacdo nao lhe traz riscos, pois todas as informagdes providas serdo mantidas em sigilo.
Materiais como audio ou video, gerados durante a atividade, serdo utilizados somente para
andlise da atividade e ndo serdo divulgados publicamente. Os resultados da andlise da atividade,
quando do momento de sua publicacdo, serdo divulgados de maneira anonima.

Se depois de consentir em sua participagc@o o Sr(a). desistir de continuar participando,
tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes
ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa.
O (a) Sr(a). nado terd nenhuma despesa e também nao receberd nenhuma remuneragdo pela
participacao na pesquisa.

Consentimento Pds-informagao.

Eu, , fui informado sobre os objetivos dos pesquisadores e sobre a

minha participacdo e entendi a explicagcdo. Por isso, concordo em participar do projeto, sabendo

que ndo serei remunerado para isso e que posso encerrar minha participacio a qualquer momento.
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO JOGO ELETRONICO
EDUCATIVO

Este apéndice apresenta o questiondrio avaliativo sobre o jogo educativo.

Por favor, responda as questdes abaixo sobre a sua percep¢do da qualidade do jogo
eletronico. Todos os dados coletados sao somente utilizados no contexto desta pesquisa. Avalie
cada um dos pontos apresentados através de uma nota de 1 até 5 (Escala Likert) sendo:

1 — discordo totalmente
2 —discordo

3 — neutro

4 — concordo

5 — concordo totalmente

1. O design do jogo € atraente (interface, graficos, etc.).

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

2. Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

3. Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a jogar o jogo.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

4. Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

5. Eu considero que as mecanicas do jogo sdo simples de entender.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

6. Asregras do jogo sdo claras e compreensiveis.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

7. As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo sdo legiveis.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

8. As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

9. O jogo me protege de cometer erros.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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Quando eu cometo um erro € facil me recuperar rapidamente.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Quando olhei pela primeira vez o jogo, eu tive a impressao de que seria facil para mim.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Eu acho que aprendi coisas novas com este jogo.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Este jogo € desafiador para mim.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

O jogo oferece obstaculos, situacdes ou variagdes com um ritmo adequado.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizacao.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo avangar no jogo.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Eu me diverti com o jogo.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Aconteceu alguma situacdo durante o jogo (elementos do jogo, competicdo, etc.) que
me fez sorrir.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Houve algo interessante no jogo que capturou minha atencao.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Eu estava tao envolvido no jogo que eu perdi a no¢ao do tempo.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

O feedback para as a¢des do usudrio € claro.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

O tutorial do jogo € explicativo.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente



25.

26.

27.

28.

29.
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Eu esqueci do ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

O jogo apoia o ensino da Libras.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Eu prefiro aprender Libras com este jogo do que de outra forma (outro método de
ensino).

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Uma crianga Surda poderia facilmente jogar esse jogo.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

Sugestdes de melhoria (caso tenha):

Resposta aberta.
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APENDICE C - RESULTADOS DA AVALIACAO DE USABILIDADE

Resultados da Avaliagdo Heuristica, por avaliador.

Tabela C.1: Resultados da Avaliacdo Heuristica - Avaliador 1

Problema Heuristica | Localizacao | Gravidade | Explicacao
violada

O diagrama da na tela ini- | 6 Inicio 1 Ao visitar a pégina,

cio possui siglas cujo sig- me atentei primeira-

nificado € dificil de captar mente ao diagrama.

num primeiro momento. Por estar centralizado
e por resultar em um
jogo, acreditei ser im-
portante. Porém ele me
causou estranheza pois
nao ficou claro para
que o diagrama serve
e quais os significados
das siglas. S6 fui com-
preender apds algum
tempo navegando.

Os botdes para visitar os | 4 Ensino- 2 A pégina inicial nao é

modulos ( préximo e ante- Aprendizado apresentada como mo-

rior ) s@o apresentados ape- dulo e o botdo para ir

nas na segunda pagina. para a tela de ensino-
aprendizado € nomi-
nado iniciar".

Nao € possivel posicionar | 3 Jogabilidade | 4 Nao consigo posicio-

os elementos onde desejo
no quadro na tela de Joga-

bilidade e tutoria.

e Tutoria

nar o elemento exata-
mente onde desejo no
quadro. Por exemplo,
eu tento colocar um ele-
mento na parte inferior
do quadro e ele € posi-
cionado na parte supe-

rior.
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Nao € possivel remover um

elemento do quadro.

Jogabilidade

e Tutoria

Nao € possivel remover
apenas um elemento do
quadro. Ou seja, s6
posso remové-lo se re-

setar o quadro.

Ao invés de reposicio-
nar um elemento do jogo,
arrastd-lo faz com que ele

seja duplicado.

Jogabilidade

e Tutoria

Arrastar um elemento
de ‘"elemento do
jogo"faz com que
uma copia seja criada
na posicdo que ele
foi reposicionado.
Enquanto isso, o
protagonista pode ser
reposicionado sem que

seja duplicado.

Funcdo de gerar aleatoria-

mente nao funciona.

Jogabilidade
e Tutoria

Mesmo indicando a
quantidade dos compo-
nentes, a tela ndo € ge-
rada. Além disso, o
quadro fica maior, os
botdes ficam fora de po-
sicdo e ndo € possivel
arrastar mais nenhum
elemento que se encon-

tra a esquerda.

Os seletores de arquivos
"Arquivo de Dicas"e Suges-
tao de melhoria"ndo indi-
cam que o0 arquivo a ser sub-
metido deve ser uma ima-

gem.

Aprendiz ou

Jogador

Ao pedir para se-
lecionar um arquivo,
posso selecionar qual-
quer tipo de arquivo.
Além disso, nao ha
mensagem do sistema
comunicando o que se-
riam estes arquivos ou
que eles deveriam ser

imagens.
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E possivel passar de mo-
dulo sem selecionar a difi-
culdade.

Aprendiz ou

Jogador

Mesmo sem selecio-
nar a dificuldade, pude
prosseguir para a tela

gréficos e interface.

Hé um campo para selecio-
nar o personagem mesmo ja
tendo posicionado o perso-
nagem na tela jogabilidade

e tutoria.

Graficos e

Interface

Na tela de Jogabilidade
e Tutoria eu posso posi-
cionar um personagem
no quadro. Entretanto,
neste tela, é requerido
que eu submeta a ima-
gem de um novo perso-

nagem.

Nao € possivel incluir mais

que um conceito.

Graficos e

Interface

E pedido para que eu
adicione 2 conceitos.
Eu clico em adicionar
um. Mesmo apds fazer
todas as alteracdes pos-
siveis na interface, o
sistema comunica que
o conceito ja foi seleci-
onado. Sem poder se-
lecionar todos os con-
ceitos, eu nao consigo
prosseguir para o pro-

ximo moddulo.

E possivel inserir uma pala-
vra em portugués sem que
esta palavra seja colocada
no formuldrio e sem que

seu tema seja selecionado.

Ambiente de
Inclusao de

Imagens

Para que uma imagem
seja inclusa, ndo € obri-
gatorio que sejam se-
lecionado o tema e es-
crita a palavra em por-

tugués.

Nao ha mensagens que co-
municam que ndo ha ima-

gens para uma palavra.

Ambiente
de  Visua-
lizacdo de

Imagens

Ao selecionar um tema
cuja palavra ndo tem
imagem, o sistema
mostra um espago em
branco ao invés de co-
municar que a palavra

ndo possui imagem.
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Imagens da palavra ndo es-

tdo alinhadas corretamente.

Ambiente
de  Visua-
lizacao de

Imagens

A imagem do objeto e
o sinal em libras estao
alinhados um embaixo
do outro, ao invés de se

alinharem lado a lado.

O sistema ndo salva as infor-
macoes adicionadas pelo

usuario.

Todo o sis-

tema

Ao voltar um moédulo,
os arquivos enviados
e opgdes seleciona-
das/inseridas nao es-
tao salvas. Com isto,
tenho que reescrevé-
las/seleciona-las nova-

mente.

A tela de Finalizar Jogo apa-

rece em branco.

Finalizar

Jogo

As vezes, ap0s inserir
todas as informacdes
necessdrias peco para
finalizar o jogo e apa-
rece uma tela branca
apenas com o titulo "Fi-
nalizar Jogo". A expec-
tativa era que fosse pos-
sivel visualizar/baixar

este jogo.

E feito o download de ar-
quivo para Windows e para
Linux em ambas op¢des de

download.

Finalizar

Jogo

E feito um download
de um arquivo .zip que
contém o arquivo bina-
rio para Linux e o exe-

cutdvel para Windows.

Nao hé explicacdo sobre os
elementos de jogos na pa-

gina de Ajuda.

2,10

Ajuda

Nao hé explicacao do
significado de elemen-
tos como "Vidas ex-
tra"e "Distrator". Sao
termos do dominio de
jogos e podem nao ser

claro para professores.
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Alguns itens de ajudas sdo
descritos em pardgrafos en-
quanto outros sao escritos

em listas.

Ajuda

H4 diferengas no modo
como o sistema esta in-
formando o usudrio nos
itens. Em alguns ele
lista os elementos e em
outros ele descreve em

paragrafos.

A ajuda com a defini¢do
dos passos estd posicionada

apods a ajuda com 0s passos.

10

Ajuda

A descri¢@o dos passos
necessdrios para criar o
jogo estd posicionada
apoOs a descrigdo dos
proprios passos. Se-
ria interessante que ela
fosse posicionada an-

tes.

E necessario voltar ao for-
muldrio para corrigir os er-

T0S.

6,7,9

Contato

Ao cometer um erro
no formulério de con-
tato, o sistema direci-
ona para outra pagina
que pede para que eu
volte a pdgina. A mai-
oria dos sistemas mo-
dernos informa o erro
diretamente na pagina

de formulario.
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Tabela C.2: Resultados da Avaliacdo Heuristica - Avaliador 2

Problema

Heuristica
violada

Localizacao

Gravidade

Explicacao

Destacar o botdo da tela que
estd em uso.

1

Nos bo-
toes que
percorre-se
pelas tela do
sistema.

Apesar de estar seleci-
onado e aparecer em
destaque o nome da
tela em uso, seria in-
teressante dar um des-
taque no botdo, algo
que sinalizasse que €
isto que estd em uso.
Também seria bom ter
algo que sinalizasse ao
usudrio que ele estd per-
correndo um passo, pra
que aumente a sensa-
cao dele que estd com-
pletando e chegando a
um suposto final. Tipo
pegar aquela primeira
figura que tem as letras
iniciais de cada tela e
deixa-la em todas as de-
mais até a finalizacao.

Nao ha feedbacks pro usua-
rio, caso ele nao tenha com-
pletado todos passos pra fi-
nalizar o jogo.

No botao de
finalizacao
do jogo

O usudrio s6 consegue
finaliza, no botao caso
tenha completado to-
dos os passos, até ai
isso seria o correto, no
entanto, caso ele nao
tenha finalizado algo o
sistema ndo avisa ele
de nada.

Tabela C.3: Resultados da Avaliacdo Heuristica - Avaliador 3

Problema Heuristica | Localizacao | Gravidade | Explicacao
violada
Na geracdo houve pro-| 5 Ao gerar | 3 Nao consegui gerar o
blema, problema do linux o jogo, o jogo, deve ser no sis-
para rodar. aplicativo tema operacional.
fechou.

Op¢ao modulo anterior, se- | 6 Opcao 2 Tecla voltar seria mais
ria melhor a op¢do voltar. modulo interessante que a mo-

anterior.

dulo anterior.
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Tabela C.4: Resultados da Avaliacdo Heurfstica - Avaliador 4

Problema Heuristica | Localizacdo | Gravidade | Explicacdo
violada
O fluxograma pode nao fi- | 6 Tela Inicio | 2 Ao invés de se utilizar

car claro por utilizar abre-

viagoes.

abreviacoes, colocar o
nome completo das eta-
pas ou apresentd-los ao
se passar 0 mouse por

cima.

Nao ha explica¢do ou exem-
plificagcdes sobre o que sdo

campos de experiéncia.

10

Tela Ensino
Aprendi-

zado

Para pessoas que nao
conhecem a BNCC ou
nao sao da area de edu-
cagdo, nao fica claro
para 0 que Ss3ao oS
campos de experién-
Co-
locar um link com o
documento da BNCC

em "Ajuda"ou colocar

cia. Sugestdo:

uma breve explicacdo
sobre cada um dos cam-

pos.

Nao fica claro o que sao

objetivos de aprendizagem.

10

Tela Ensino
Aprendi-

zado

Para pessoas que ndo
conhecem a BNCC ou
ndo sdo da drea de edu-
cacdo, pode ndo ficar
claro o que sdao ob-
jetivos de aprendiza-
gem. Sugestdao: Colo-

car exemplos.

Funcionalidades que nao es-
tao disponiveis presentes na

tela.

3,5,8

Tela Jogabi-
lidade e Tu-

toria

Nao deixar disponivel
botdes e fungdes que
ndo possam ser utiliza-
das, pois confundem o
usudrio. Sugestao: Co-
locar apenas botoes de
fun¢des que estao vali-

das.
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Os botdes que nao estdo dis-
poniveis podem ser arrasta-

dos para o mapa.

3,5,8

Mesmo esses botdes
ndo estarem implemen-
tados ou disponiveis, €
possivel arrastd-los no
mapa. Sugestdo: Re-
tirar os botdes ou nao
permitir que eles sejam

arrastados.

Site envia mensagem que
"precisa definir as quantida-
des dos componentes a es-
querda"mesmo que o usué-
rio ja tenha feito isso ao
clicar em "Gerar Aleatoria-

mente".

1,4,9

Além de mandar essa
mensagem, que con-
funde o usuario, nao
fica claro se deu certo
ou nao. Sugestao:
Apresentar na tela de
forma clara que deu
certo ( que realmente
gerou o mapa aleatori-

amente).

Nao especifica o formato
do arquivo que "dicas"e "su-
gestoes de melhoria"devem

ser enviados.

3,5,9,10

Tela - Jo-
gabilidade e
Tutoria

Tela - Jo-
gabilidade e
Tutoria

Tela - Apren-
diz ou joga-
dor

O site ndo mostra em
que formato o arquivo
deve ser enviado, o que
causa confusdo. J4
que € imagem, especi-
ficar também o tama-
nho que deve ser en-
viado. Sugestdo: Per-
mitir que o usudrio en-
vie outros formatos ou
colocar essas informa-

coes no help.
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O site permite que eu crie o
jogo mesmo sem adicionar

os conteudos.

3,5,7,9

Tela - Grafi-
cos e Inter-

face

Ojogo é gerado mesmo
quando niao ha con-
teddo algum adicio-
nado. Dessa forma,
o jogo gerado da pro-
blema/erro. Suges-
tao: Nao deixar que
0 usudrio avance para
a proxima etapa se ele
ndo adicionar a quan-
tidade certa de conteu-
dos. Deixar claro que

¢ obrigatdrio.
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Tabela C.5: Resultados da Avaliacdo Heuristica - Avaliador 5

Problema Heuristica | Localizacao | Gravidade | Explicacao
violada

Entendimento sobre os | 8 Menu supe- | 1 O menu poderia estar

itens de menu: As op- rior dividido em duas par-

¢oes "contato", "ajudae tes, sendo que uma iria

"sobre"bem como "visua- conter a sequéncia para

lizar"e "inserir imagens", a elaboracdo do jogo e

aparentam estar na sequén- as demais op¢do em ou-

cia da construgdo do jogo e tra parte do menu.

ndo op¢ao a parte, fazendo

com que dificulte de certa

a forma o entendimento so-

bre os itens de menu.

Acdes inconsistentes (sem | 2, 4 Tela Jogabi- | 3 Adicione a funcionali-

padrdo): ndo aparece o lidade e Tu- dade visual de arrastar

icone da mao quando passa- toria na seta do mouse.

mos o mouse encima do ele-

mento, tampouco o icone

da mao fechada quando ar-

rastamos o elemento. Isso

pode fazer com que o pro-

fessor ndo entenda o que

ele tem e pode fazer na tela,

pois nao ha um feedback

grafico para tal.

Quando coloco um ele-| 2,3,4 Jogabilidade | 3 Adicione a "maozi-

mento na tela, eu nao con- e Tutoria nha"no lugar da seta do

sigo exclui-lo, tendo para mouse, bem com op¢ao

isso que resetar todo o pro- de excluir apenas um

jeto do jogo nesta tela. elemento.

Falta deixar explicito ao | 5,7 Aprendiz ou | 3 Deixar um feedback ao

usudrio, que tipo de arquivo Jogador lado do label dizendo

pode ser usado na opcdo de quais sdo 0s arquivos

dicas e melhoria ex: ima- suportados.

gem/texto. Ao invés de

dar os feedbacks apenas

em ajuda, deixa-los tam-

bém nas paginas.

Eu consigo fazer a inser¢do | 5 Ambiente de | 4 Delimite o tipo de ar-

de um txt no lugar da ima- inclusdo de quivo que o usudrio

gem e me aparece que foi imagens deve inserir e bloqueie-

adicionada com sucesso. 0 para prevenir possi-
veis erros correlacao
aos dados.

A etapas, mesmo que eu | 3,4,5 Pagina por | 2 Coloque validacao em

deixe alguma sem fazer,
o jogo finaliza do mesmo
jeito, mas nao executa.

completo

tipos de arquivos, bem
como validacdo que
campos preenchidos
em todas as etapas.
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APENDICE D - RESULTADO DA AVALIACAO DE COMUNICABILIDADE

Neste Apéndice s@o apresentados os resultados do questiondrio da inspecdo semidtica

da comunicabilidade da Ferramenta de Autoria. A Tabela D organiza os resultados de cada

avaliador nas colunas, enquanto cada linha separa as questoes.

Tabela D.1: Resultados - Inspecdo Semidtica

Questao

Avaliador 1

Avaliador 2

Avaliador 3

Avaliador 4

Avaliador 5

1

Pode.

signos cujo signi-

Ha varios

ficado estd asso-
ciado com o do-
minio de design
Os

temos sao claros

de jogos.

para designers/jo-
gadores mas po-
dem ndo ser cla-
ros para os pro-
Um
exemplo € o uso
de

Nao ha explica-

fessores.

"Distratores".

¢d0 nem no campo
de selecdo de dis-
tratores nem na
documentacgao de
ajuda. Uma pos-
sibilidade,

quem desconhece

para

o contexto de jo-
gos, € uma inter-
pretacao negativa
de que sdo elemen-
tos para distrair o
aluno da aprendi-

zagem.

Em
zar imagem".
A

da "ra-

"visuali-

imagem

posa'clarament
¢ um gato, e
pode  gerar
confusdo. O
icone de vida
parece o de
"amei" do fa-
cebook. Pode
levar a dupla
interpreta-
Nao

ficou claro o

¢do.

"distrator".

Metacomunicat

¢do, ndo sabia
0 que era
distrator.

€

Acredito
que nao, as
sequéncias
do jogo
estio  bem

delineadas.

Em
opinido, nao
ha

pretacoes

minha
inter-
diferentes

correlagdo

aos signos.
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Sim. Provaveis, Nao. Pode ocorrer | Nio.

pois o publico de  acordo

alvo poderia com o conhe-

nao conhecer cimento sobre

0 termo. 0 assunto.
Nao. O usud- | No de vida e | Sim, asequén- | Consegue Sim, conse-
rio pode ndo com- | daraposa sim, | ciadaconstru- | captar. guiria captar
preender o signifi- | mas no distra- | ¢do do jogo facilmente a
cado, o que afeta | tor ndo. estd bem fa- esséncia da
diretamente como cil. ferramenta.
ele criard o jogo.
H4 algumas clas- | Sim. Sim. Sim, estdao | Nao. Os signos
ses. E possivel bem claros. se  relacio-
identificar os ele- nam  entre
mentos de jogo, si de forma
mesmo que cada bastante
elemento repre- sistémica.
sente algo dife-
rente no jogo, por
exemplo.
Pode. Houve- | Nao. Nao, a | Nao. Nao.
ram certos proble- sequéncia

mas de consistén-
cia que me confun-

diram.

do jogo estd
clara e bem
intuitiva,
porém sO
tive problema
para  visua-
lizar o que
tinha feito, no
caso 0 jogo
criado, seria
interessante

visualizar e
poder editar
a  qualquer

tempo.
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E possivel que o
uso de signos res-
tritos ao contexto
de design de jo-
gos possa criar
uma dificuldade
na aprendizagem
do usudrio do sis-
tema ndo espe-
cialista no domi-
nio, ainda que ndo
hd descricao/ex-
plicacdo dos sig-
nos na na docu-

mentacao.

Sim.

Sim, nao vi
problemas
ao interagir e

criar o jogo.

Sim.

Sim, fazendo
algumas cor-
recoes de heu-
risticas € total-
mente prova-
vel e possivel
tal feito.
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APENDICE E - ARQUIVOS XML DE CONFIGURACAO DE JOGO

Arquivo de configuracdo de um jogo para o conteido Animais-Insetos:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<configurador_de_jogo>

<info>

<autor>Rafael Canteri</autor>
<nome>Caca aos Insetos</nome>

<ano>2019</ano>

<campo-experiencia>Espacos, tempos, quantidades...</campo-experiencia>

<tema>Insetos</tema>
<objetivos>4</objetivos>
<distratores>2</distratores>
<adversarios>2</adversarios>
<tempo_seg>255</tempo_seg>
<aleatorio>Sim</aleatorio>

<dificuldade>Féacil</dificuldade>

<multiplicador_pontos>10 pontos</multiplicador_pontos>

<dicas>dicas.png</dicas>

<sugestao_melhoria>sugestao.png</sugestao_melhoria>

<poder_especial>Ndo</poder_especial>
<ponto_extra>Nao</ponto_extra>
<vida_extra>Ndo</vida_extra>
<personagem>protagonista.png</personagem>

<cenario>3</cenario>

</info>

<posicoes>

</posicoes>

<imagens>
<imageml>
<portugues>Abelha</portugues>
<ilustracao>abelhal.png</ilustracao>
<libras>abelhal.png</libras>
</imageml>
<imagem2>

<portugues>Borboleta</portugues>

<ilustracao>borboletal.png</ilustracao>

<libras>borboletal.png</libras>
</imagem2>

<imagem3>
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<portugues>Formiga</portugues>
<ilustracao>formigal.png</ilustracao>
<libras>formigal.png</libras>

</imagem3>

<imagem4>
<portugues>Joaninha</portugues>
<ilustracao>joaninhal.png</ilustracao>
<libras>joaninhal.png</libras>

</imagem4>

</imagens>

</configurador_de_jogo>
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Arquivo de configuragdo de um jogo para o contetido Animais Terrestres:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<configurador_de_jogo>
<info>
<autor>Rafael Canteri</autor>
<nome>Aventura Indigena 3 - A Missdo</nome>

<ano>2019</ano>

<campo-experiencia>Espacos, tempos, quantidades...</campo-experiencia>

<tema>Animais</tema>

<objetivos>6</objetivos>
<distratores>3</distratores>
<adversarios>1</adversarios>
<tempo_seg>200</tempo_seg>
<aleatorio>N&do</aleatorio>
<dificuldade>Médio</dificuldade>
<multiplicador_pontos>15 pontos</multiplicador_pontos>
<dicas>dicas.png</dicas>
<sugestao_melhoria>sugestao.png</sugestao_melhoria>
<poder_especial>N&do</poder_especial>
<ponto_extra>N&do</ponto_extra>
<vida_extra>Ndo</vida_extra>
<personagem>protagonista.png</personagem>
<cenario>5</cenario>

</info>

<posicoes>
<personagem_pos>37</personagem_pos>

<obj_pos>410</0bj_pos>
<obj_pos>43</obj_pos>
<obj_pos>310</ob]j_pos>
<obj_pos>23</obj_pos>
<obj_pos>10</obj_pos>
<obj_pos>49</obj_pos>
<dist_pos>210</dist_pos>
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<dist_pos>250</dist_pos>
<dist_pos>190</dist_pos>
<adv_pos>21</adv_pos>

</posicoes>

<imagens>

<imageml>
<portugues>Cachorro</portugues>
<ilustracao>cachorrol.png</ilustracao>
<libras>cachorroL.png</libras>
</imageml>
<imagem2>
<portugues>Vaca</portugues>
<ilustracao>vacal.png</ilustracao>
<libras>vacalL.png</libras>
</imagem2>
<imagem3>
<portugues>Cobra</portugues>
<ilustracao>cobral.png</ilustracao>
<libras>cobral.png</libras>
</imagem3>
<imagem4>
<portugues>Porco</portugues>
<ilustracao>porcol.png</ilustracao>
<libras>porcoL.png</libras>
</imagem4>
<imagemb5>
<portugues>Raposa</portugues>
<ilustracao>raposal.png</ilustracao>
<libras>raposal.png</libras>
</imagem5>
<imagem6>
<portugues>Rato</portugues>
<ilustracao>ratol.png</ilustracao>
<libras>ratoL.png</libras>

</imagem6>

</imagens>

</configurador_de_jogo>
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APENDICE F - QUESTIONARIO DE AVALIACAO PELO USUARIO FINAL

Neste apéndice, sdo apresentadas as questdes de avaliacdo da Ferramenta de Autoria a

serem respondidas por representantes dos usudrios finais.

Por favor, responda as questdes abaixo sobre a sua percep¢ao da qualidade da ferramenta
de autoria. Todos os dados coletados sao somente utilizados no contexto desta pesquisa. Avalie,
para cada subambiente, cada um dos pontos apresentados através de uma nota de 1 até 5 (Escala
Likert) sendo:

1 — discordo totalmente
2 —discordo

3 — neutro

4 — concordo

5 — concordo totalmente

1. O desempenho do sistema € bom.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

2. Os recursos gréficos disponiveis na interface sao apropriados.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

3. As cores utilizadas na interface sao apropriadas.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

4. As fontes utilizadas na interface sdo apropriadas.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

5. A sequéncia de telas faz sentido.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

6. As tarefas sao faceis de entender.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

7. As tarefas sao faceis de serem concluidas.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

8. As telas apresentam todos os recursos necessarios para a realizacao da atividade.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

9. Foi possivel realizar as atividades sem a ocorréncia de erros.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente
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10. As instrugdes para a realizacdo das atividades sdo satisfatorias.

1 — discordo totalmente 2 — discordo 3 — neutro 4 — concordo 5 — concordo totalmente

11. Consideracdes sobre a avaliacdo e comentdrios adicionais (caso tenha):

Resposta aberta.



