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cesso de avaliacao de aprendizagem aplicado ao desenvolvimento de jogos edu-
cacionais: Um estudo de caso de Linguagens Formais e Autéomatos. 2023. 93f.
Dissertagao (Mestrado em Ciéncia da Computagao) — Universidade Estadual de Londrina,
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RESUMO

Jogos educacionais sao ferramentas de ensino que proporcionam uma alternativa mais
ludica e interativa de transmitir um contetido pedagogico. As emocoes possuem um papel
unico nas motivagoes e no incentivo ao aprendizado e, portanto, é importante leva-las
em consideragdo durante o processo de desenvolvimento de jogos educacionais, a fim de
promover experiéncias significativas que possam ter um impacto positivo no processo de
aprendizagem do usuario. Sendo assim, é possivel aliar o modelo de desenvolvimento de
jogos MDA as emocoes, buscando promover experiéncias significativas com jogos educa-
cionais.

Jogos educacionais possuem o objetivo de auxiliar o processo de aprendizagem de algum
contetudo pedagdgico especifico e portanto, é recomendado que sejam realizadas avalia¢oes
de aprendizado ao longo do uso da ferramenta. Oliveira afirma que o processo de avali-
acao costuma ser negligenciado, ou realizado posteriormente ao contato do aluno com a
ferramenta.

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo realizar uma adaptagdo do modelo MDA
aliado as emocoes e aos processos de avaliacao de aprendizagem, a fim de construir um
guia de desenvolvimento de jogos educacionais que fornega experiéncias significativas, e
seja capaz de avaliar aspectos pedagogicos, de forma qualitativa e quantitativa, durante a
experiéncia do usuario com o jogo educacional. Para isso, foi realizado um estudo de caso
na disciplina de Linguagens Formais e Automatos, mais especificamente, Linguagens Re-
gulares e Automatos Finitos Deterministicos, visando incluir o modelo MDA, as emoc¢oes
e os conceitos de avaliagdo de aprendizagem em um jogo educacional.

Palavras-chave: jogos, educacao, avaliacao, linguagens formais e autématos, modelo
MDA, emogbes, mecanicas, dinamicas, estéticas






SOUZA, HENRIQUE C. Inclusion of the emotion-based MDA model in the le-
arning evaluation methods applied to educational game development process:
case study in Formal Languages and Automata Theory subject. 2023. 93p. Mas-

ter’s Thesis (Master in Science in Computer Science) — State University of Londrina,
Londrina, 2023.

ABSTRACT

Educational games are teaching tools that provide a more playful and interactive alterna-
tive to convey pedagogical content. Emotions play a unique role in motivating and encour-
aging learning and, therefore, it is important to take them into consideration during the
development process of educational games in order to promote meaningful experiences that
can have a positive impact on the user’s learning process. Thus, it is possible to ally the
MDA game development model to emotions, seeking to promote meaningful experiences
with educational games.

FEducational games have the goal of helping in the learning process of some specific peda-
gogical content and, therefore, it is recommended that learning evaluations are performed
throughout the use of the tool. Oliveira states that the evaluation process is usually ne-
glected, or performed after the student’s contact with the tool.

Thus, this work aims to make an adaptation of the MDA framework allied to emotions and
learning evaluation processes, in order to build a development quide of educational games,
that offers meaningful experiences, and is can assess pedagogical aspects in a qualitative
and quantitative manner, throughout the user’s experience with the educational game. For
this, a case study was carried out on the subject of Formal Languages and Automata
Theory, more specifically, Deterministic Reqular Languages and Finite Automata, aiming
to include the MDA framework, emotions, and the concepts of learning evaluation in an
educational game.

Keywords: games, education, evaluation, formal languages and automata theory, MDA
model, emotions, mechanics, dynamics, aesthetics
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1 INTRODUCAO

Jogos educacionais sao ferramentas responsaveis por fornecer uma alternativa mais
lidica e interativa de transmitir conteido pedagdgico [7]. Através dos jogos, é possi-
vel transmitir emogoes e sensagoes que tenham um impacto significativo no processo de
aprendizagem, ou seja, a exploracao das emog¢oes humanas em jogos educacionais pode

desempenhar um papel significativo no engajamento e na aprendizagem de um aluno [8].

Sendo assim, ¢ interessante que, durante o processo de planejamento e desenvolvi-
mento de jogos educacionais, seja analisado como as funcionalidades do jogo e a maneira
com que ele transmite seu contetido possam provocar emocgoes e sentimentos que visem

auxiliar no processo de aprendizagem.

A avaliagdo da aprendizagem é um item importante a ser considerado na aplica-
¢ao de um método de ensino. Porém, segundo Oliveira [9], a maioria das avaliagoes sdo
aplicadas de maneira nao diretamente relacionada com o jogo educacional, ou seja, uma
avaliacao diagnéstica posterior ao contato do discente com o jogo educacional. Cada autor
realiza a avaliagao diagndstica de sua propria maneira, pois ela é dependente do conteiido
abordado, definindo os critérios que sao mais importantes de serem avaliados. Ressalta-se
que grande parte dos trabalhos de avaliacdo de jogos educacionais tém foco na avaliagao
da ferramenta em si [2, 9, 10, 11, 12, 13], ao invés da avaliagdo do conhecimento adquirido

através de seu uso.

Essa forma de avaliacao é limitada, e nao consegue dar ao avaliador e ao aluno,
um feedback mais detalhado do processo de aprendizagem, como ele absorveu o contetudo,

e o grau de dificuldade de aprendizado do mesmo.

Portanto, esse trabalho visa realizar a unidao do modelo MDA (Mechanics, Dyna-
mics, Aesthetics [14], das emogoes humanas e dos tipos de avaliagdo pedagdgica, a fim
de elaborar um guia de desenvolvimento de jogos educacionais. Isso tem como objetivo
auxiliar o desenvolvedor no processo de criagao de ferramentas lidicas para promover o

ensino e avaliagao de um conteido pedagogico.

A inclusao dos métodos de avaliacao no processo de desenvolvimento busca fornecer
um relatério concreto do desempenho e da evolucao da aprendizagem do aluno, conforme

a utilizagdo deste método como forma de transmissdo de um contetdo académico.

Para isso, serao definidos métodos de avaliagao (diagnostica, formativa e somativa),
quais emocoes humanas serao exploradas no contexto de jogos educacionais, o modelo de
desenvolvimento a ser utilizado, sua adaptacao as emocoes selecionadas e o género de
jogo adotado para o estudo de caso, os quais serao unificados e adaptados para o processo

de desenvolvimento, a fim de estabelecer um guia de desenvolvimento com o objetivo de
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fortalecer a relacao entre as emocoes e a aprendizagem, bem como incluir o processo de

avaliacao de contetidos pedagdgicos no processo de desenvolvimento de jogos educacionais.

Para a aplicacao deste guia, foi proposto o desenvolvimento de um jogo relacionado
a disciplina de Linguagens Formais e Automatos, com o intuito de ser um estudo de caso
sobre a aprendizagem através de jogos educacionais, bem como fornecer dados para a
avaliagdo do guia de desenvolvimento de jogos educacionais. O escopo definido aborda os
contetdos bésicos e iniciais da matéria de Linguagens Formais e Automatos. O contetido
selecionado contém conceitos basicos que formam uma sélida base para a compreensao da
area, como o entendimento da estrutura de um autémato, descrevendo para o jogador o

que sao estados e transicoes.

Além disso, o jogo aborda especificamente Automatos Finitos Deterministicos em
relacdo aos demais. A motivacao para a escolha dessa categoria de automatos é resultado
da ordem de conteiidos comumente utilizada em salas de aula e em diversos livros, como

no livro “Linguagens Formais ¢ Automatos: Volume 3” de Menezes [15].

Esse jogo sera apresentado, em trabalhos futuros, para alunos de graduacao, os
quais serao avaliados para determinar a eficdcia da ferramenta no processo de aprendiza-

gem de Linguagens Regulares e Automatos Finitos Deterministicos.

Este trabalho de dissertacao esta estruturado da seguinte maneira:

« Capitulo 2 - Fundamentagao tedrica: Define e explica os tipos de avaliagdo (diagnds-
tica, formativa e somativa), define as emo¢oes humanas, conceitua o modelo MDA,
define o género de jogos de Quebra-cabeca e Sobrevivéncia, estabelece a documen-
tagdo necessaria para o desenvolvimento de um jogo educacional (Game Concept e

GDD), e cita alguns trabalhos relacionados ao tema proposto;

o Capitulo 3 - Conceitos basicos de Linguagens Formais e Automatos: define e ex-
plica alguns conceitos essenciais da disciplina de Linguagens Formais e Autématos,

necessarios para a compreensao completa do trabalho apresentado;

o Capitulo 4 - Procedimentos metodolégicos: define o processo abordado para a cons-

trucao, validacao e aplicagao do projeto;

o Capitulo 5 - Castaways: Um estudo de caso em Linguagens Formais e Automatos:
apresenta o conceito, a estrutura do jogo de estudo de caso, Castaways, e sua relacao

com o trabalho proposto;

o Capitulo 6 - Analise e resultados: aborda os resultados obtidos no trabalho desen-

volvido, como:

— Inclusao dos tipos de avaliagao em jogos educacionais;
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— Categorizacao das emogoes humanas no contexto de jogos de Quebra-cabeca

e Sobrevivéncia;
— Desenvolvimento de um guia de planejamento de um jogo educacional;

— Definic¢ao das propriedades do seu jogo, abordando os elementos presentes na

documentacao;
— Detalhamento do processo de desenvolvimento de um jogo educacional;

— Implementacao dos métodos de avaliagao no desenvolvimento de um jogo edu-

cacional;

— Adicao das emocgoes e do modelo MDA no processo da avaliacao pedagdgica

de jogos educacionais;
— Um guia de aplicagdo do modelo MDA e das emogoes no processo de desen-

volvimento de jogos educacionais.

Capitulo 7 - Conclusao: expoe a andlise dos resultados obtidos, o objetivo que este

trabalho espera alcancar e trabalhos futuros que possam ser realizados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o entendimento completo das teorias e conceitos estabelecidos e desenvolvidos
durante a execugao deste trabalho, faz-se necessario o entendimento prévio de alguns
topicos que servirao como alicerce para a compreensao deste estudo. Sendo assim, a seguir,

estao detalhados os conceitos fundamentais e as teorias que sao relacionadas a eles.

2.1 Tipos de avaliagcao de aprendizagem

De acordo com Freitas [16], a avaliagdo educacional voltada para o processo de
ensino se propoe a avaliar continuamente a aprendizagem, atribuindo valores em escalas
relacionadas aos aspectos quantitativos e qualitativos. Sendo assim, a avaliagdo tem como
finalidade se reportar aos objetivos que foram tragados logo ao inicio da etapa, no planeja-
mento do ensino. A intencao é que os objetivos, no seu decorrer, nao estejam dissociados
do que foi pretendido, interligado assim a sua finalidade inicial. Dito isso, Freitas [16]
classifica uma avaliacao em trés tipos: diagnéstica, formativa e somativa. Além disso, em
seu livro “Student assessment in higher education: a handbook for assessing performance”,

Miller, Imrie e Cox dividem a quantificagdo do aprendizado dessa mesma maneira [17].

A divisao de Freitas [16] foi adotada pois, através dela, é possivel quantificar o
processo de aprendizagem em sua totalidade, englobando tanto a verificacdo da presenca
de conhecimentos prévios necessarios a aprendizagem, a avaliacao decorrida durante o
processo de aprendizagem, e a quantificagdo do aprendizado ao final do processo. Além
disso, outros trabalhos, como o de Cox [17], Araujo [18], Cintra [19] e Junior [6] também

fazem uso dessa divisao em seus respectivos estudos.

2.1.1 Avaliagao Diagnéstica

A avaliacao Diagnéstica é uma forma de pré-avaliacdo que permite ao professor
determinar os pontos fortes e fracos, os conhecimentos e as competéncias individuais dos
alunos antes do ensino de um determinado contetido. Ou seja, é realizada antes do contato
do aluno com o topico proposto, a fim de verificar a auséncia ou presenca de habilidade

e conhecimentos necessarios para o aprendizado do mesmo. [16, 17].

Sendo assim, esse tipo de avaliagdo ¢é responsavel por identificar as caracteristicas
de aprendizagem do aluno, bem como suas dificuldades e as possiveis causas das mesmas,

com o intuito de escolher o tipo de trabalho mais adequado as suas caracteristicas.
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2.1.2 Avaliacao Formativa

A Avaliacao Formativa é um processo planejado e continuo usado por todos os
alunos e professores durante a aprendizagem para obter evidéncias da aprendizagem do
aluno, a fim de melhorar a compreensao do mesmo sobre o contetido abordado. Ou seja, é
realizada ao longo do processo, de maneira continua, fornecendo ao professor parametros
que podem ser utilizados para verificar se os objetivos estao sendo alcangados, permitindo
assim a interferéncia direta nos obstaculos que podem estar comprometendo a aprendiza-
gem [16, 17].

Sendo assim, este tipo de avaliagao é responsavel por constatar se os objetivos
estao sendo atingidos, assim como levantar dados para que o professor possa realizar um
trabalho de aperfeicoamento de seus procedimentos, bem como possibilitar identificar as

dificuldades do aluno, encontradas durante o processo de aprendizagem.

2.1.3 Avaliacao Somativa

A Avaliagdo Somativa é o procedimento utilizado para realizar a avaliagdo do
aprendizado, a aquisicao de habilidades e o desempenho académico dos alunos ao final de
um periodo de instrucao definido. Ou seja, visa classificar os resultados do aprendizado
alcancados pelos alunos ao final do processo, desempenhando a funcao de classificar o

aluno e quantificar o processo avaliativo [16, 17].

Sendo assim, é responsavel por informar, situar e classificar o avaliado, tendo a

perspectiva de conclusdo em evidéncia.

2.2 Emocoes Humanas

No cotidiano, as emoc¢oes sao resultados de experiéncias vivenciadas enquanto in-
dividuos, e de acordo com Ekman [20] “As emogoes nos preparam para lidar com eventos
importantes sem que tenhamos que pensar no que fazer”. Dessa forma, as diversas e int-
meras emocoes desempenham um papel fundamental em nossas vidas durante a execucao
de diferentes atividades. Quando transportadas para o ambito dos jogos digitais é possivel
perceber que essa relacao se mantém. As mesmas emogoes sao experienciadas pelo jogador
quando ele interage com as mecanicas e elementos presentes no jogo. Essa interacao, de
cunho positivo, beneficiando o jogador, ou negativa, punindo-o, influencia a experiéncia

do jogo como um todo, bem como o desempenho e a satisfagido do consumidor [21].

Sendo assim, as emocoes desempenham um papel importante no processo de apren-
dizagem [8], podendo afetar os resultados tanto indireta quanto diretamente, alterando
a forma como os alunos se envolvem nesse procedimento pedagdgico. Consequentemente,

o uso das emocgodes aplicado a ferramenta de jogos educacionais pode se aproveitar da
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ludicidade inerente da mesma para incorporar emocoes a fim de aprimorar a experiéncia

do usuario e, consequentemente, influenciar positivamente no processo de aprendizagem.

Assim, existem diversos trabalhos que buscam relacionar quais emocoes sao mais
recorrentes enquanto experienciamos um jogo digital. O trabalho de Bateman [22] propds
inicialmente dez emogdes que sdo sentidas por jogadores. Posteriormente, Lazzaro [21]
em seus estudos identificou oito emocoes experienciadas por jogadores, das quais, quatro
também estavam presentes no trabalho de Bateman [22]. Depois, o estudo realizado por
Paulin [23] sugeriu a inclusdo de duas novas emogoes ao trabalho dos demais autores,
totalizando assim quatorze emocoes: curiosidade, medo, frustragao, alivio, contentamento,
triunfo, surpresa, admiracdo, entusiasmo, divertimento, naches *, espanto, schadenfreude

2 ¢ raiva. A descricdo de cada uma das emocoes pode ser vista abaixo:

2.2.1 Curiosidade

A curiosidade é um elemento basico da cognicado humana e é, de certa forma, o
que estimula a performance intelectual de um individuo em compreender coisas até entao
nao entendidas. Porém, esse sentimento em excesso pode levar quem sente a situagoes
perigosas (para quem as sente ou para terceiros) ou agressivas (para terceiros), dependendo

da natureza do conhecimento [22, 24].

2.2.2 Medo

O medo é uma emocao basica e essencial e nao somente indica, mas surge como
um indicador de perigo iminente, seja esse perigo, fisico, mental, ou de qualquer outra
natureza. Essa emocao é responsavel também por preparar nosso corpo para lidar com
tais situagoes, acelerando até mesmo o pensamento. Essa emocao é comumente utilizada
em diversos géneros de jogos. O género terror, por exemplo, utiliza essa emocao como
veiculo principal da experiéncia, focando em perseguicoes, sustos, o medo do desconhecido,
etc. Outros géneros como agao, aventura, estratégia, ou até mesmo jogos com enfoques
narrativos utilizam o medo para auxiliar na entrega da experiéncia, porém nao de maneira

constante e nem transformando a emogao na base da histéria [22, 23].

2.2.3 Frustracao

Para muitos estudiosos do comportamento humano, a principal razao pela qual
as pessoas se tornam agressivas é a frustracao. Um dos primeiros tedricos da psicologia
a ser explicitamente rotulado de psicélogo social, defendeu essa ideia. Ele afirmou que

o instinto de entrar em combate ¢ ativado por qualquer obstrucao ao bom progresso da

L De origem judaica, reflete a emocao positiva da felicidade, orgulho e satisfaciio que ocorre quando um

mestre vé um aluno sendo bem-sucedido em uma tarefa.

2 De origem alemi, representa o sentimento de prazer pelo infortinio dos outros.
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pessoa em direcao ao seu objetivo. Sigmund Freud tinha uma visdo semelhante em seus
primeiros escritos. Antes de desenvolver a nocao de um instinto de morte, ele propos que a
agressao era a reacao primordial quando a tentativa do individuo de obter prazer ou evitar
a dor era bloqueada. Essa concepcao geral ficou amplamente conhecida como hipdtese da
frustragao-agressao [25]. Dessa forma, pode-se dizer que a frustragao é uma emocao dada
como negativa em diversos ambitos. Porém, ela possui um papel importante na teoria da
aprendizagem. E através desse sentimento, que muitas vezes estd atrelado ao erro, que
o individuo consegue - por meio da persisténcia - aprender e associar novas informacoes
[26, 27].

2.2.4 Alivio

-

E uma emocao expressa por meio da felicidade, que esta atrelada a diminuicao de
tensao sobre uma pessoa causada por um evento. O alivio possui uma base temporal, uma
vez que é comum a emo¢ao apos o término de algum prazo, ou de algum evento pontual,

ou até mesmo apos o fim de outra emogao, como medo ou preocupagao [28].

2.2.5 Contentamento

O contentamento é uma emocao neutra que deriva da alegria, da satisfacao, do
entusiasmo, e até mesmo do espanto. Porém, diferente delas, é uma emocao de baixa
excitacao e pouco energética. O contentamento, por estar atrelado as demais emocoes,
leva o individuo a aceitacao da situacgao fisica, mental ou social na qual esta inserido,

sejam essas situagoes positivas ou negativas [23, 29].

2.2.6 Triunfo

O triunfo, semelhante a euforia, descreve um humor elevado e sentimentos in-
tensos de felicidade e bem-estar, porém, diferente da euforia, é causado por influéncias
situacionais. E caracterizada por sentimentos exagerados de alegria e exaltacdo. O triunfo
pode ocorrer em situagoes onde ha a conquista de um desafio, ou a superacdao de uma

dificuldade, como uma competi¢ao, ou uma guerra [21, 30].

2.2.7 Surpresa

Surpresa ¢é a sensac¢ao de espanto ou admiragdo causada por algo repentino, ou
inesperado. A experiéncia da surpresa varia com a importancia do resultado, bem como
com as crencas sobre o resultado. Alguns pesquisadores tratam a surpresa como uma
avaliagao cognitiva baseada na probabilidade de um evento, enquanto outros a tratam
como uma emocao, em paridade com felicidade, tristeza, raiva, nojo e medo. E uma emocao
incomum; pode ser positiva ou negativa e molda dramaticamente a experiéncia de outras

emocoes. O conceito de surpresa é relevante para muitos aspectos do comportamento
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humano e facilita a curiosidade e a aprendizagem e também afeta as crencas sobre outros

eventos [31].

2.2.8 Admiragao

A admiragdo é uma emocao positiva relacionada com a surpresa que surge, ou
partir do respeito e aprovacao das atitudes e méritos de outras pessoas, como o caso
de algum amigo, ou professor, ou a partir da contemplacao pelo natural e pelo belo,
como em uma vasta paisagem. Ambas defini¢oes partem da surpresa para causar uma
reacao no individuo. Dessa forma, ¢ importante saber que jogos utilizam a admiragao em
ambos os contextos: quando jogadores interagem entre si, compartilhando informacoes e
experiéncias, e quando o jogador interage com o mundo ao seu redor desfrutando dele
[21].

2.2.9 Entusiasmo

E um estado de espirito apaixonado por uma atividade, feliz e alegre. E uma con-
di¢do de bom humor extravagante, agitada e barulhenta uma forma especial de exaltacao
e interesse. O entusiasmo tem um pouco da alegria da euforia e de atividade, é uma exa-
lagdo ativa. E o sentimento de ser cativado subitamente pelo desconhecido, ao mesmo

tempo que é fragil e pode ser quebrada rapidamente [32].

2.2.10 Divertimento

Tudo aquilo que diverte e imerge; brincadeira, diversao, distracao, entretenimento,
recreagao, recreio. Estéd relacionado com o aproveitamento que os jogadores possuem de
um certo jogo ou sistema em um jogo. Esta atrelado também com outras emocgoes, como
admiracao, entusiasmo, curiosidade, ou até mesmo interacoes sociais realizadas dentro de

um jogo [21, 22].

2.2.11 Naches

A palavra naches tem origem judaica, sendo utilizada constantemente em contextos
religiosos [64]. A palavra reflete a emocao positiva da felicidade, orgulho e satisfacdo que
ocorre quando um mestre, professor, ou figura paternal/ maternal vé um aluno, ou filho

sendo bem-sucedido em uma tarefa, ou atividade que foi ensinada [22].

2.2.12 Espanto

O espanto esta relacionado com outras emocgdes, como a surpresa, a admiragao e a
aversao. Porém, ela se diferencia dessas ao representar sentimentos comumente negativos,

como alvoroco, susto, medo excessivo, terror e até mesmo a frustragdo. A indugado da
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emocao esta relacionada ao surgimento de perspectivas e consequéncias desfavoraveis, da
subversao de expectativas de uma maneira inusitada, ou até mesmo a quebra de conceitos

estabelecidos por algo, ou alguém [21, 20, 31].

2.2.13 Schadenfreude

E uma palavra da lingua alema, a qual representa o sentimento de prazer pelo
infortiinio dos outros; ¢ quando nos sentimos contentes ou felizes pelo azar ou desgraca

de alguma pessoa que nao gostamos ou sentimos rivalidade [21].

2.2.14 Raiva

As pessoas se referem a raiva como uma experiéncia ou sentimento, um conjunto
de reagoes fisicas, uma atitude para com os outros, um impulso que leva a agressao ou
um ataque aberto a algum alvo. Na psicologia social, a raiva se refere a um determi-
nado conjunto de sentimentos. Os sentimentos geralmente rotulados como raiva variam
em intensidade de irritacio ou aborrecimento. E importante dizer também que a raiva
estd conectada com a emocao de frustracao, procedendo-a, como descrito pela teoria de

frustragao-agressao [33].

2.3 O modelo MDA

Existem diversas abordagens formais propostas para a compreensao e estruturagao
de um jogo e suas diferentes partes. O modelo MDA [14], proposto em 2005, é uma dessas
abordagens. Ele tem como base a abstracdo de um jogo em trés diferentes camadas:
mecanicas, dindmicas e estéticas (Mechanics-Dynamics-Aesthetics, respectivamente). Ao
realizar essa separagao o designer possui um maior controle sobre os elementos do jogo
e sobre seu processo de desenvolvimento, permitindo enxergar melhor os resultados das
decisoes tomadas durante a producao. A utilizagdo do modelo MDA possibilita que seja
alcancado o resultado esperado através de ciclos de iteracdes e play-testing®. Nesse modelo,
a abordagem do game designer e do jogador partem de polos opostos. Enquanto o jogador
entra em contato primeiramente através das estéticas e emogoes que o jogo proporciona,
para posteriormente compreender as dindmicas e por fim as mecanicas e regras do jogo,
o game designer tem que pensar em como construir tais mecanicas e dinamicas para

provocar as emocoes desejadas, como pode ser visto na Figura 1.

3 E o processo pelo qual um designer de jogos testa um novo jogo em busca de bugs e falhas de design

antes de langa-lo ao mercado.
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T

—
Mecanicas Dinamicas Estéticas

Designer Jogador

Figura 1 — Fluxo de experiéncias no modelo MDA entre o game designer e o jogador.
Fonte: O autor.

Dito isso, é importante compreender os pormenores de cada uma das camadas para
conseguir identifica-las dentro de um jogo, e também para compreender como designers e

jogadores abordam a experiéncia de ambos os polos [14]:

e Mecanicas: Sao os componentes basicos de um jogo que fundamentam a experién-
cia. A¢des como andar, pular, interagir, coletar e vender itens. Essas acoes podem
ser diretamente expostas ao jogador, como as pontuadas anteriormente, ou estarem
presentes de maneira indireta, como, por exemplo, o cdlculo de uma pontuacao com
base na atividade do jogador, ou até mesmo o ricochetear de uma bala em uma

parede.

Comumente, as mecanicas sao transformadas em codigos, estruturas de dados e
algoritmos nos softwares, bibliotecas e game engines, representando a conexao do
planejamento tedrico do jogo com a implementacao dos elementos necessarios para

fazer com que ele ocorra.

« Dinamicas: De acordo com Hunicke [14], “Uma dindamica é o comportamento emer-
gente que surge da gameplay, quando as mecanicas sdo colocadas em prdtica”, ou
seja, ¢ a combinagao de mecanicas, que quando conectadas e compartilhadas entre

si, formam um novo sistema ou maneira de interagir com o mundo e suas regras.

« Estéticas: Sao elementos, conceitos e emoc¢oes originados das dindmicas. Quando
ha clareza sobre as estéticas que se deseja alcancar, é possivel utilizar mecanicas

especificas e pontuais que criam dinamicas que alcancem o resultado desejado.

Com o conhecimento maior do produto, porém com maior grau de dificuldade,
também é possivel realizar o procedimento contrario: pensando inicialmente nas
emocoes que se deseja induzir no jogador, partindo delas para desenvolver dinamicas

e mecinicas condizentes com a estética definida.

Conforme o trabalho realizado por Lazzaro [21] existem oito diferentes categorias

de estéticas:

— Sensacao: Jogo como o prazer dos sentidos, fazendo com que o jogador des-

frute dos efeitos audiovisuais;
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— Fantasia: Jogo como faz-de-conta, fazendo com que o jogador acredite num

mundo imaginario;

— Narrativa: Jogo como um drama, fazendo com que o jogador se sinta imerso

e querendo mais da historia;

— Desafio: Jogo como um percurso de obstaculos, fazendo com que o jogador
sinta a necessidade de se especializar em uma mecanica para ultrapassar os

desafios. Aumenta o fator de rejogabilidade do jogo;

— Companheirismo: Jogo como um hub social*, fazendo com o que o joga-
dor tenha a sua disponibilidade uma comunidade para interagir e ser parte.

Normalmente encontrado em jogos multiplayers;

— Descobrimento: Jogo como um territério desconhecido, faz com que o jogador

explore um mundo novo e cheio de mistérios;

— Expressao: Jogo com uma ferramenta de liberdade criativa, faz com que o

jogador encontre solugoes proprias para diversos problemas;

— Submissao: Jogo como um passatempo, faz com o que o jogador se conecte

com o jogo como um todo, independente de outros fatores.

2.4 O género de jogos de Quebra-Cabeca e Sobrevivéncia

Varios jogos, como Portal [34], Fez [35] e Baba is You [36], podem ser classificados
como quebra-cabegas com elementos de jogos de sobrevivéncia. Este estudo realiza a ana-
lise dos géneros para compreender quais sao os seus principais elementos. Posteriormente,

é realizado um estudo de caso em torno desses géneros.

O jogo Portal [34] tem como mecénica principal a habilidade de criar simultanea-
mente dois portais que transportam qualquer objeto que os atravessar, mantendo as forgas
fisicas presentes nos corpos. Essa caracteristica possibilita a criacdo de desafios cujo obje-
tivo é fazer com que o jogador se desloque de um ponto inicial a um ponto final, utilizando

as ferramentas disponiveis, ao mesmo tempo em que evita obstaculos e inimigos.

Em Fez [35] o jogador controla Gomez, um personagem que vive em um mundo
bidimensional, mas descobre um chapéu magico que lhe permite perceber a terceira dimen-
sao. A principal mecénica do jogo é rotacionar o ambiente em 3D para uma perspectiva

2D para revelar novos caminhos e resolver quebra-cabegas.

Ja no jogo Baba is You [36] o jogador controla um personagem chamado Baba em
um mundo composto por palavras e regras interativas. O principal conceito do jogo é que

as regras do ambiente podem ser manipuladas ao reorganizar as palavras que as compoem.

4 Um hub social é um centro de atividades na qual grande parte de uma comunidade interage e com-

partilha seus interesses.
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Por exemplo, se houver uma regra que diz “Baba is You” e “Flag is Win”, o jogador pode
trocar as palavras de lugar para criar novas dinamicas, como “Baba is Win”, tornando
o nivel completo e alcancando o objetivo da fase. A medida que o jogo avanca, novas
palavras e regras sdo introduzidas, aumentando a complexidade dos quebra-cabegas. O
jogador precisa pensar de forma criativa e légica para encontrar solugoes para os desafios,

alterando as regras conforme necessario para alcancar os objetivos.

Apos a analise dos jogos descritos, é possivel perceber que, em seu nucleo, o ob-
jetivo do jogador em jogos de quebra-cabeca é resolver um problema apresentado pelo
jogo utilizando-se de habilidades e raciocinio légico, para entender o comportamento e o

funcionamento das mecanicas apresentadas, visando atingir um objetivo [37].

Nesse sentido, o elemento de sobrevivéncia é aplicado ao conceito de quebra-cabeca
com a introdugao de recursos que podem ser coletados, ferramentas que podem ser criadas
e utilizadas, personagens que necessitam de cuidados e confrontos que podem causar

ferimentos ou até mesmo a morte dos mesmos [38].

2.5 O processo de documentacao de jogos

Durante o processo de desenvolvimento de jogos, ¢ imperativa a elaboracao de
documentos que irdo apresentar, estruturar e guiar o desenvolvedor quanto aos passos
necessarios para a realizagdo do projeto. Estes documentos incluem: o Game Concept,
que tem como objetivo apresentar o conceito e a ideia principal do jogo, e o Game Design
Document (GDD), que visa orientar e guiar o desenvolvedor durante a implementagao do

mesmao.

2.5.1 Game Concept

Um Game Concept é um documento mais simples, facil de construir, que vai definir
0 rumo em que o jogo ird seguir [3, 4]. E um documento sem elementos técnicos, apresen-
tavel para pessoas sem conhecimento sobre a area. A Tabela 1 descreve as caracteristicas

de um Game Concept:
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Ttem

Descricao

Descricao do jogo

Uma descricdo do jogo, qual é o objetivo, como o jogador joga e vence, a
divisdo da progressao do jogo, etc.

Premissa

Uma frase de impacto simples que resume a ideia do jogo.

Motivacao do jogador

O que move o jogador em frente, o motivo pelo qual ele joga o jogo.

Diferencial

O que diferencia o jogo de outros ou de ferramentas auxiliares do contetdo
que serd abordado.

Publico alvo

O publico ao qual o jogo é direcionado.

Género

Em qual género o jogo é baseado, onde ele se encaixa nas categorias de
jogos.

(Classificacao etaria

Faixa etaria adequada para o jogo.

Plataforma e
requisitos de
hardware

Ferramenta de desenvolvimento, linguagem adotada, caracteristicas do com-
putador em que o jogo serd desenvolvido e plataforma de veiculacao do jogo.

Licenca

Os elementos presentes no jogo, sejam eles gratuitos ou pagos, alguma ferra-
menta que foi adquirida para o desenvolvimento, onde os elementos graficos
e sonoros foram adquiridos.

Analise competitiva

A forga que o produto terd no mercado ao qual ele é destinado.

Storyboard

Imagens, protdtipos de tela, ilustragoes que mostram a estrutura e o funci-
onamento do jogo.

Tabela 1 — DESCRIGAO DAS CARACTERISTICAS DE UM GAME CONCEPT. FONTE: [3, 4].

2.5.2

Game Design Document (GDD)

Um GDD é um documento interno, voltado aos desenvolvedores, normalmente

construido quando ha mais de um desenvolvedor envolvido e o tempo nao é um recurso
escasso. Ele é importante para estabelecer um padrao claro que todos consigam adotar e
seguir, facilitar a comunicagao e permitir que o trabalho seja dividido e fundido da forma

mais simples e eficaz possivel, fazendo com que todos trabalhem em sintonia [3, 5].
Para decidir qual formato de GDD adotar, é necessario considerar trés fatores:
o Tempo de desenvolvimento: Quanto menor, mais simples sera o documento;
o Tamanho da equipe: Quanto menor, mais simples sera o documento;

o Complexidade do projeto: Quanto menos complexo, mais simples sera o documento;

A partir desses trés fatores, sao estabelecidos trés tipos de GDDs, que devem ser

selecionados considerando cada um desses fatores [3, 5. Sao esses:

e GDDs de péagina unica: sdao documentos simples, cujo objetivo é de fornecer uma

visao geral do jogo e suas principais caracteristicas;
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o GDDs de dez paginas: Delineia melhor os principais pontos do projeto com mais
profundidade. Acrescenta espacos para a inclusao de elementos visuais que auxiliam

na visualizacao do projeto;

o GDDs do tipo biblia: Conhecidos como “to rule them all”, ou, para governar a to-
dos, é um documento extremamente detalhado sobre cada aspecto, cada item, cada
mecanica, cada personagem, cada escolha de design. Sendo assim, este documento
¢ um conjunto de diretrizes no qual os desenvolvedores devem seguir a risca. Muito
comum em jogos das décadas passadas, como Doom [39], Diablo [40] e Grand Theft

Auto [41], vem caindo em desuso nos tempos atuais, mesmo em grandes empresas.

A Tabela 2 descreve as caracteristicas elementares de um GDD:

Descricao
Um resumo do jogo, identificando sobre o que é o jogo.

Item
Identidade
Descricao da
mecanica principal

Descreve a principal caracteristica estrutural do jogo

Descreve elementos presentes no jogo, como ambientagao, mo-

Caracteristicas . -
vimentacao, etc.

Arte

De que maneira que o jogo sera apresentado, o design adotado.

Trilha sonora

Exemplos de que estilo de musica serda adotado no jogo.

Listagem dos controles e como sera a interface de usuario dos

Interface/Controles | .
jogadores.
Dificuldades Os desafios que serao propostos ao jogador.
Personagem Uma descrigdo de como serd o personagem do jogo.
Cronograma Definicdo de metas e dias necessarios para cumpri-las.

Definigoes gerais

Género, plataforma, quantidade de niveis, quantidades de ini-
migos, publico-alvo, puzzles, dentre outras.

Tabela 2 — DESCRIGAO DAS CARACTERISTICAS DE UM GDD. FONTE: [5].

2.6 Trabalhos relacionados

Em seu trabalho “Proposta de um modelo de avaliacao de jogos educacionais” Savi
[11] propoe um modelo de avaliagdo de jogos educacionais ARCS (Atencao, Relevancia,
Confianga, Satisfacdo), para motivar os alunos na aprendizagem. Esse modelo se divide

em quatro categorias:

o Atencao: E um pré-requisito para a aprendizagem e precisa se manter em um nivel

satisfatério para possibilitar o aprendizado;

o Relevancia: A importancia do conteido apresentado tem que ser clara e o aluno

deve ser capaz de conectar o contetdo académico ao futuro profissional;
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o Confianca: Os alunos devem sentir que os resultados positivos foram frutos de esforco

e dedicacao;

« Satisfacdo: Os alunos devem obter sentimentos positivos em relacao a sua experién-

cia de aprendizagem, sentir que o esforco foi apropriado e o aprendizado consistente.

Savi também propde em seu outro trabalho “Um modelo de avaliacao de jogos
educacionais na engenharia de software” [10], um modelo teérico de avaliagdo de jogos
educacionais baseado nos trés primeiros niveis da Taxonomia de Bloom (lembrar, entender

e aplicar) [42], bem como outras duas dimensoes derivadas do modelo de avaliacao de Sinde

Atencio —C Obter & manter a atengio )
Relevancia 4( O conteddo & Importante? )

Conflanga {meunl:ariensacbesde Progresso ao aluno)

} ( Importincia e aplicagiio do que fol aprendido:
Satistacto “o esforco valed a pena” )

e Moody [1], como mostra a Figura 2:

Emvolvimento profundeo; diminuicao da
Imersio {wmdenda do que estd ao redor; ul:era;!oda)
nogdo de tempo; emoclonalmente envolvido
Jogos deveriam ser suficientementa
Desafio { desafiadores e compativeis com o nivel de )
habilidades do jogador

- logos devem apolar o desenvolvimento de
Competéncia hatilldades do jogador

Diverti t Jogar fol prazeroso e divertido, merece ser
recomendado aos amigos

Sentimento de conexfio com o outros, empatia,
cooperagdo, competicao

Conhecimento (Bloom) ——{ Lembrar informagges )
% [:Eﬂtunderalnfmma;h ou o fato, captar seu
Compreensao (Bloom) significado, utilizi-la em contextos diferentes )
Aplicagao (Bloom) Aélkaro conhecimento em situagies cnncretaD
Aprendizagem de curto Atingir os objetivos educacionais de um curso ou
prazo atividade

Aprendizagem de longo Verificar se o jogo traz contribuigBes para a vida
prazo rofissional do aluno

Interagao social

Figura 2 — Estrutura do modelo de avaliagdo de jogos educacionais. Fonte: Bernaert [1].

Em seu trabalho “Awvaliagoes em Jogos Educacionais: instrumentos de avaliacdo

da reagao, aprendizagem e compara¢io de jogos”, Oliveira [9] define um protocolo de
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estabilidade para a avaliagdo de jogos educacionais, que contém

e Um roteiro do avaliador para duas versoes do jogo;

o Um questionério de perfil do aluno;

o Questionarios de pré-teste e pos-teste;

« Um questiondrio de reagao (aprendizagem, interface, jogabilidade, imersao, diversao

e facilidade de uso);
o Um questionario de comparacgao de versoes.

Em seu trabalho “Fvolucao de um Modelo de Avaliagdo de Jogos para o Ensino de
Computagao”, Petri 2] apresenta uma evolu¢do do modelo existente para a avaliagdo de
jogos educacionais, o modelo MEEGA, um dos mais abordados de acordo com o autor.

Esta evolucao recebe o nome de MEEGA+, e se divide em experiéncia do jogador e per-
cepcao da aprendizagem, sendo que cada categoria se divide em subitens para avalia¢oes

Modelo MEEGA+ Aplicado para jogos
Percepcao da digitais e n3o-digitais
qualidade = === Somente para jogos

digitais

Personalizado para cada

/\ ....... fodn edicationa|

especificas do contetido do jogo, como mostra a Figura 3:

Percepcéao da Experiéncia do
aprendizagem jogador
Atencéo focada
Aprendizagem Objetivos de ieercins
de curto prazo aprer]gj;agem
Conhecimento Habilidade Afitude Desal
(Bloom Dominio (Bloom Dominio {Bloom Dominio
Cognitivo) Psicomotor) Afetivo) Interacdo social
Lembranca * /§ Percepcio /& Receber "' Confianca
Compreenséo ": Prontidao "E_ Responder ',’ Relevancia
p— ' Resposta /14 ;
Aplicacao -5 : i Valorizar '}
i Guiada i i Usabilidade Satisfacdo
Analise ‘i Mecanismo /i Organizar '}
i ] ! Acessibilidade "\ Aprendizibilidade
Avaliacio -’ Raspostas g Caracterizar !
: Complexas i
Criacdo ] Adaptacgo B Estetica ' Operabilidade
— / Protecéo de
Originalidade * erro do usuario

Figura 3 — Fatores de qualidade do modelo MEEGA+. Fonte: Petri [2]
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Em seu trabalho “Awvaliacao formativa da aprendizagem com instrumentagcdo em
Jogos digitais: Proposta de um framework conceitual”, Araujo [18] propoe o desenvol-
vimento de um framework conceitual para a instrumentacao da avaliacdo formativa da
aprendizagem em jogos digitais. Este tem como objetivo unir a instrumentalizacao da
avaliacao formativa com os elementos ludicos de jogos digitais, a fim de tornar a aquisi¢ao

de conhecimentos mais estimulante para o aprendiz e factivel ao professor.

O framework foi estruturado com quatro componentes que se inter-relacionam de

modo ciclico e continuo:

o Instrumentar: Consiste na forma de questionamento e registro das respostas. Pode
ser explicita, de forma a estimular respostas diretas, ou tdcita, capturando “respos-

tas” sem que o aluno seja questionado em rela¢do ao contetudo;

o Coletar: Consiste na captura das respostas registradas pelo instrumento. A coleta é
realizada mediante o atendimento a critérios que expressam os objetivos almejados
pelo professor (chamados de critérios formativos) e as respostas coletadas preci-
sam ser valoradas segundo indicadores quantificadores que expressam os critérios

(chamado de indicadores formativos);

o Analisar: Verifica os indicadores formativos, por meio da aplicagdo de métricas pro-
prias, a fim de identificar se eles expressam e como expressam a aquisi¢ao de conhe-

cimentos dos alunos nas atividades desempenhadas;

o Regular: A regulacao da aprendizagem é desenvolvida pelo professor a partir dos
resultados emitidos pelas analises de dados realizadas, com a finalidade de sanar

possiveis deficiéncias detectadas em tempo de processo ensino-aprendizagem.

Em seu trabalho “Aprendizagem de Matemdatica Utilizando jogos Digitais e Avalia-
¢ao Formativa”, Cintra [19] apresenta um estudo de caso de avaliagao formativa no ensino
da matematica, um jogo que tem a premissa de ensinar regra de trés, especificando os da-
dos coletados e analisados para a realizacao desse tipo de avaliagao em jogos educacionais,

como por exemplo:

o Nome do aluno que esta jogando;
e Fase;

« Erro na disposicao das fracoes;

o Erro na resolucao da fracao;

e Erro no valor da variavel X,

» Pontuacao da fase;



o Pontuacao do jogo.
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O trabalho “Modelo para um Framework Computacional para Avaliagio Formativa

da aprendizagem em jogos digitais”, realizado por Pereira Junior e Menezes [6], também

propoe um modelo para um framework para avaliagdo formativa em jogos educacionais.

As funcionalidades deste framework sdo apresentadas na Tabela 3.

- Entrega de
padroes de
desempenho;

- Simulagao do
impacto dos
elementos de

avaliacao no fluxo
do jogo;

- Emissao de
analises de
aprendizagem dos
alunos e turmas.

dados pessoais do
aluno-jogador;
- Apresentacao
de feedback em
tempo real para o
aluno-jogador.

dos histéricos do
aluno para confi-
guracao do jogo de
acordo com per-
formances anteri-
ores e perfil for-
mado.

dados;

- Tratamento dos
dados e geracao
de feedbacks para
aluno-jogador e
reconfiguracdo do

jogo.

Interno de | Interno de
~ . Interno de fe-
Para o Para o aluno- | preparacao monitora-
. . chamento do
professor jogador do jogo para | mento do 020
um jogador jogo Jo8
- Configuracao do
jogo de acordo
com os objetivos
de aprendizagem;
- Entrega de
regras e eler.neritos - Obtencdo de da- - Monltorfimento
para a avaliagdo; | - Entrada de e gravagdo de

- Geragao de da-
dos analiticos so-
bre as aprendiza-
gens dos jogado-
res.

Tabela 3 — FUNCIONALIDADES DO FRAMEWORK PROPOSTO POR JUNIOR. FONTE: JUNIOR [6].

Por fim, Victal também apresenta em seu trabalho “Awaliagdo para aprendiza-

gem baseada em jogos: Proposta de um framework” [43], um framework para avalia¢ao

formativa baseada em jogos, dividindo o processo em trés fases:

« Fase de Coleta: os agentes coletores sao responsaveis por absorver os rastros deixados

pelos jogadores durante uma sessao de jogo, observando todos os movimentos e

abstraindo tudo aquilo que parecer ttil. O agente coletor funciona como se fosse um

professor que observa o aluno e anota cada movimento realizado;

o Fase de Transformagao: os agentes transformadores utilizam os dados coletados pelos

agentes coletores, aplicam uma segunda filtragem de dados que pode ser 1til para

descartar dados desnecessarios, juntando e estruturando os dados para que tornem

informagoes possiveis de serem visualizadas.

o Fase de Visualizacao: este agente, por sua vez, utiliza os dados transformados e

elaboram uma representacao para o professor. Essa visualizacao é flexivel e adapta-
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se para o objetivo de quem esta analisando os dados. Isso serviria, por exemplo, para
quando o professor desejar detectar alunos em dificuldade e realizar a inferéncia

necessaria.

A tabela 4 apresenta um quadro comparativo dos pontos considerados em cada

um dos trabalhos relacionados para melhor visualizagao, afim de comparacao dos topicos

abordados.
Autor | Trabalho Pontos Considerados
» Modelo de avaliagdo ARCS (Atengao, Rele-
Proposta de um mo- . ) ~
o vancia, Confianga e Satisfa¢ao);
[11] delo de avaliagdo de
jogos educacionais o Motivacao de alunos no processo de apren-
dizagem;

o Modelo tedrico de avaliacao de jogos basea-
dos na Taxonomia de Bloom (Lembrar, En-
Um modelo de avalia- tender e Aplicar);
¢ao de jogos educacio- o ~
[10] ' . « Modelo de avaliagio ARCS (Atengao, Rele-
nais na engenharia de . L
vancia, Confianga e Satisfagao);
software

o Experiéncia do Usuario em Jogos;

o Processo de Aprendizagem,;

Avaliacbes em Jogos
Educacionais: instru- « Protocolo de estabilidade para a avaliacao de
mentos de avaliagdo jogos digitais;

da reacao, aprendiza-
. » Roteiro avaliador para o jogo e questionario
gem e comparacao de _
. para os alunos e jogadores;
jogos
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Evolucao de um Mo-
delo de Avaliacao de
Jogos para o Emnsino

de Computacao

Modelo de avaliaggo MEEGA e MEEGA+;
Experiéncia do jogador;
Percepcao de aprendizagem:;

Dominio Cognitivo, Psicomotor e Afetivo;

[18]

Avaliacdo  formativa
da aprendizagem
com instrumentacao
em Jogos digitais:
Proposta ~de um

framework conceitual

Framework conceitual para a instrumentali-
zacao da avaliagdo formativa da aprendiza-

gem em jogos digitais;

Elementos ludicos;

[19]

Aprendizagem de
Utili-

zando jogos Digitais e

Matemaéatica

Avaliagao Formativa

Estudo de caso de avaliacao formativa no en-

sino de matematica;
Apresentacao de um jogo educacional;

Analise de dados coletados e instrucao da

aplicagao para replicacao futura;

Modelo para um Fra-
mework Computacio-
nal para a Avaliacao
Formativa da aprendi-
zagem em jogos digi-

tais

Framework de avaliacao formativa para jogos

educacionais;

Geragao de resultados analiticos para com-

paracao de desempenho;

[43]

Avaliacao para apren-
dizagem baseada em
jogos: Proposta de um

framework

Framework de avaliagdo somativa e forma-

tiva de alunos;

Geracao de resultados analiticos;

Tabela 4 — COMPARAGAO DOS TRABALHOS RELACIONADOS. FONTE: O AUTOR.
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Os trabalhos apresentados abordam diversos modelos para o desenvolvimento de
jogos educacionais, incluindo até mesmo o contetido de Linguagens Formais e Autdématos.
No entanto, de acordo com o levantamento dos principais pontos dos trabalhos apresen-
tados na tabela 4, é observado que o escopo dos trabalhos analisados nao considera a
fusdo dos elementos educacionais com os demais componentes dos jogos, como mecanicas
e dinamicas. Diante dessa lacuna, o presente trabalho propoe a integragao de jogos educa-
cionais com modelos variados utilizados para criar jogos envolventes, como a incorporacao
das emocoes humanas e a aplicagdo do modelo MDA. Essas adi¢des sao concebidas man-
tendo, a0 mesmo tempo, as avaliacoes educacionais propostas pelos estudos previamente

analisados.
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3 CONCEITOS BASICOS DE LINGUAGENS FORMAIS E
AUTOMATOS

A disciplina de Linguagens Formais e Autématos combina conhecimentos em ma-
tematica discreta, logica de programacao, algoritmos e estruturas de dados, apresentando
uma consideravel multidisciplinaridade. Dito isso, é possivel observar que diversas pes-
quisas, como [44, 45, 46, 47|, abordam a eficiéncia e a qualidade do ensino dos conteidos

fundamentais, comumente ministrados no primeiro ano da graduacao.

Dessa forma, a escolha de analisar detalhadamente o contetido e o género esco-
lhido e construir um estudo de caso utilizando Linguagens Formais e Autdématos surge
da escassez de pesquisas na area para determinados conteidos dentro da disciplina, como
apontado por [48, 49, 50, 51|, e também da continuidade do projeto de estagio anterior-

mente iniciado.

Sendo assim, um projeto de um jogo educacional voltado para o ensino de Lin-
guagens Formais e Automatos foi elaborado, conforme descreve o Capitulo 5, a fim de
ser disponibilizado a alunos de graduacao do curso de Ciéncia da Computagdao da Uni-
versidade Estadual de Londrina. Esse projeto tem foco no processo pedagbgico aplicado a
jogos educativos e abordava os temas relacionados a Linguagens Regulares e Automatos
Finitos Deterministicos, visto que esses foram considerados essenciais para a compreensao

do restante da disciplina.

A seguir, estardo descritos conceitos basicos de Linguagens Formais e Automatos,
0s (uais serao necessarios para a compreensao do restante do trabalho e do estudo de caso

desenvolvido.

3.1 Alfabeto/Linguagem

Um alfabeto (3°) é um conjunto finito e ndo vazio de simbolos, por exemplo {0,1}.
Com esse alfabeto, podem-se formar Palavras, que sd@o concatenac¢oes dos simbolos do
alfabeto [52, 53]. A partir dessas palavras, é possivel construir linguagens que sao cons-
truidas a partir desse alfabeto. Um exemplo de linguagem sob o alfabeto {0,1} pode ser L
= {00,01,10,11}, ou seja, os nimeros bindrios de tamanho 2, uma linguagem com quatro

palavras, ou seja, com quantidade finita de palavras.

Uma linguagem também pode ser infinita, por exemplo, a linguagem de todos os
nimeros bindrios de qualquer tamanho L = {0, 1, 00, 01, 10, 11, 000, 001, ...} e assim

por diante.

As linguagens sao representadas na forma de uma expressao que define as palavras
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que a compdem, por exemplo, para o alfabeto = {a}, a linguagem L={a"” / n > 0} é a
linguagem formada por n concatenagoes do simbolo {a}, resultando em L = {a, aa, aaa,

aaaa, ...} e assim por diante [52, 54].

Uma linguagem também pode ser representada da seguinte forma: para um alfa-
beto Y = {a,b} tem-se L = {w € > *}, isto quer dizer que a Linguagem L ¢é formada
pela palavra genérica w, esta palavra w pertence a > * que representa todas as palavras
possiveis de se formar com {a,b}, em qualquer ordem e qualquer tamanho, incluindo uma
palavra especial, de tamanho zero, a palavra vazia (\), ou seja, as palavras de L sao {),

a, b, aa, ab, ba, bb, aaa, ...} e assim por diante.

Um Autémato (AFD - Autémato Finito Deterministico, AFND - Autémato Finito
Nao Deterministico, AP - Automato de Pilha e uma MT - Maquina de Turing Reconhe-
cedora), servem para dizer se uma palavra pertence ou nao a uma Linguagem. Com o
Automato pronto, e testando-o com uma palavra, ele ira responder sim ou nao, dizendo

se a palavra testada pertence a Linguagem a qual o Autémato reconhece.

Para os varios tipos de Linguagens existentes, é possivel classifica-las de acordo

com a Hierarquia de Chomsky [52, 55, 56], conforme consta na Figura 4:

Tipo 0: Linguagem Enumeravel Irrestrita Maguina de Turing
Recursivamente

Tipo 1: Sensiveis ao Contexto Sensiveis ao Contexto Automato Limitado Linearmente
Tipo 2: Livre de Contexto Livre de Contexto Autémato com Pilha

Tipo 3: Regulares Regular Autémato Finito

Figura 4 — Tabela da Hierarquia de Chomsky. Fonte: O autor.

Linguagens do tipo 3 sao as mais simples que existem, sao reconhecidas por um
Autoémato Finito (AFD ou AFND) e geradas por uma Gramaética Regular [52].

Linguagens do tipo 2 sao mais complexas que as do tipo 3, sdo reconhecidas por

um Autémato de Pilha e geradas por uma Gramatica Livre de Contexto [52].

Linguagens do tipo 1, sao mais complexas que as do tipo 2, sao reconhecidas por

um Autémato Limitado Linearmente e geradas por uma Gramatica Sensivel ao Contexto
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[52].

Linguagens do tipo 0, sdo as mais complexas que existem, sao reconhecidas por

uma MAaquina de Turing e geradas por uma Gramatica Irrestrita [52].

3.2 Representacao de Maquina de Estados Finitos

Automatos Finitos Deterministicos apresentam a classe de autématos que primeiro
é introduzida para alunos de graduagao, como descrito e indicado por Menezes [15]. Dessa
forma, a compreensao dos elementos principais de um Autémato Finito Deterministico

pode auxiliar a compreensao dos demais.

Por exemplo, Autématos Finitos Deterministicos sao mais rigidos e simples quando
comparados com Automatos Finitos Nao Deterministicos. Isso acontece pois cada transi-
¢do a partir de um estado é deterministica, o que significa que, dado um estado atual e
um simbolo de entrada, ha apenas uma transicao possivel para um proximo estado. Isso
implica que o automato sempre sabe exatamente em qual estado ele estarda apés ler um

simbolo [15].

Os Automatos sao representados na forma de uma Maquina de Estados Finitos,
na qual cada circulo representa o estado em que um objeto se encontra. O estado inicial
de um objeto é representado com uma seta apontando para o estado, estados finais sao
circulos duplos e transi¢oes entre estados acontecem mediante o evento representado na
transicao, tal como pode ser visto na Figura 5, representando os estados possiveis de um
boleto:

Figura 5 — Representagao do automato de estados possiveis de um boleto. Fonte: O autor.

O estado inicial (NP) representa o estado no momento que o boleto é criado e ainda
estd como Nao Pago. A partir do estado inicial podem acontecer dois eventos distintos, o
primeiro evento (pagar boleto) gera uma mudanga no estado do boleto que passa a estar
no estado de Pago (PG) representado como um estado final pois para este boleto nao hé

mais nenhum estado possivel em que ele possa estar.

O segundo evento (vence data) gera uma mudanca no estado do boleto que passa

a estar no estado de Vencido (V) representado neste caso como um estado final pois, para
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o mesmo boleto, se este venceu a data de pagamento e nao foi pago, deve-se gerar outro

boleto que é um novo objeto.

A modelagem de problemas utilizando Maquinas de Estados Finitos serve para
representar os estados possiveis de um objeto, bem como o caminho que leva um objeto
até chegar no estado final, podendo também representar o estado inicial como sendo um
problema a ser resolvido, que passa por varios estados intermediarios, chegando ao final

quando o problema é resolvido.

3.3 Descricao formal de um Automato Finito Deterministico

Um AFD para uma linguagem L1 deve aceitar todas as palavras desta linguagem,
e rejeitar todas as palavras que nao pertencem a linguagem, ou seja, um automato para
L1 testa uma palavra e responde SIM ou NAO indicando se a palavra testada faz parte,
ou nao, da linguagem. Para aceitar a palavra, deve-se processar toda ela e parar em um
estado final. Caso contrario, a palavra testada é rejeitada. A descricao formal, ou seja, a

representagdo matemética de um AFD é {E, ¥, 4, i, F'} [54], na qual:
E é o conjunto finito de estados;
> é o alfabeto da linguagem:;
0 é a funcao de transicao 6: Ex Y, — F;
i é o estado inicial;

F é um subconjunto de E de estados finais.

Exemplo: L = {a™*™ /n > 0, m > 0}

Neste exemplo, tem-se uma quantidade n qualquer de a, desde que n seja maior
que 0, e uma quantidade par de b, desde que maior ou igual a 2. Assim, fas-se necessaria
uma transicao de g0 com a para gl, representando que deve haver pelo menos um a, e

um loop em ¢l com a, representando a possibilidade de infinitos a.

Além disso, tem-se uma transicao de gl com b para ¢2, representando o primeiro
b necessario, seguido de uma transicao de g2 com b para g3, que é o estado final. Neste
estado, é possivel finalizar a execucdo e aceitar uma palavra. Entretanto, caso existam
mais bs na palavra, a quantidade deve ser par, assim, realiza-se uma transi¢ao para ¢2
com b e usamos a mesma transicao de ¢2 para g3 com b para finalizar novamente com

uma quantidade par de bs, como mostra a Figura 6:



Figura 6 — Representagao do automato do exemplo. Fonte: O autor.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de atingir o objetivo de realizar a uniao do modelo MDA, das emocgoes
humanas e dos tipos de avaliagdo pedagégica, em um guia de desenvolvimento de jogos
educacionais, foi realizado uma selecao de trabalhos e artigos, com o intuito de coletar
dados sobre métodos de avaliagao de desempenho e aprendizagem relacionados a utilizacao

de jogos educacionais, antes, durante e depois de sua aplicagao.

Em seguida, como parte desse trabalho, foi desenvolvido um conceito de um jogo
educacional pautado na disciplina de Linguagens Formais e Automatos, definindo o género,
caracteristicas, transmissao do contetido proposto e da abordagem de avaliagao pedagdgica

aplicada ao mesmo.

Foi elaborado um manual para integrar métodos de avaliacdo diagnéstica, forma-
tiva e somativa, o qual foi integrado ao projeto conceitual do jogo Castaways, juntamente
com seu documento de design. Este jogo aborda aspectos do contetido pedagogico da dis-
ciplina de Linguagens Formais e Automatos. Assim, o projeto tedrico do jogo serviu como

base essencial para futuras aplicagoes.

Posteriormente, foram conduzidas investigacoes acerca das emocoes, a sua influén-
cia no processo de aprendizagem, a utilizagao do modelo MDA, e as abordagens correla-

cionadas com as emoc¢oes no ambito do desenvolvimento de jogos educacionais.

Em sequéncia, foi realizado um trabalho de elencagem dos elementos motivacionais
mais presentes nos géneros de Quebra-Cabega e Sobrevivéncia, que constituem o jogo
educacional Castaways, e realizada uma relacdo entre essas emocoes ao modelo MDA,
a fim de estabelecer as dinamicas que provocam as emocoes e, consequentemente, as

mecanicas que constituem essas dinamicas.

Por fim, foi feita uma uniao do guia de inclusao de técnicas de avaliagdo com as

emocoes aliadas ao modelo MDA, no processo de desenvolvimento de jogos educacionais.

As palavras-chave utilizadas como guia para a pesquisa foram:

o Em portugués: Avaliacdo, jogos, educagao, ensino, pedagogia, diagnéstica, forma-
tiva, somativa, modelo, aprendizagem, digital, inclusao, modelo MDA, emocoes,

mecanicas, dinamicas, estética;

o Em inglés: Evaluation, games, education, teaching, pedagogical, diagnostics, forma-
tive, summative, model, learning, digital, inclusion, MDA model, emotions, mecha-

nics, dynamics, aesthetics.
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5 CASTAWAYS: UM ESTUDO DE CASO EM LINGUA-
GENS FORMAIS E AUTOMATOS

Castaways é um projeto de um jogo educacional com foco em alunos de graduacao
em cursos voltados a area de Informatica, englobando os contetidos de Linguagens Regu-
lares e Autématos Finitos Deterministicos, fazendo assim com que o jogador aprenda essa

teoria, ao mesmo tempo em que se diverte e explora o contetido do jogo.

5.1 O conceito do jogo

O jogo se passa em um arquipélago de ilhas no meio do oceano. Apés um tragico
naufragio, diversos sobreviventes se encontram presos nessas ilhas, sem expectativas de
resgate. Entretanto, um dos sobreviventes possui os conhecimentos necessarios para a

construcao de uma jangada.

Sendo assim, cabe ao jogador explorar as ilhas, como exemplificadas na Figura 7, e
os recursos presentes nessa ilha, a fim de levar todos os naufragos a seguranca. Para isso,
haverao varias ilhas, cada uma dessas com um naufrago, sendo que essas ilhas possuem
recursos especificos necessarios para a construgdo de uma jangada, sejam eles cordas,
madeira, ferramentas, etc. A partir do momento em que todos os requerimentos para a
criacao da embarcacao sejam cumpridos, a mesma sera utilizada para que todos escapem

com vida.

Figura 7 — Exemplo de um design de nivel do jogo educacional Castaways. Fonte: O autor.

O jogador pode controlar qualquer naufrago, um de cada vez. No entanto, um
naufrago nao pode se mover para outra ilha, devido a presenca de tubardes nas aguas.
Entao, ele coleta os recursos presentes em sua ilha, os coloca em um caixote e o arremessa

para alguma ilha vizinha.
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O objetivo é coletar todos os recursos necessarios para a construgdo da jangada,
para que assim, todos possam ser salvos e fugir dessas ilhas com vida. As mecéanicas

presentes no jogo podem ser exemplificadas na Figura 8.

d)

Figura 8 — a) Jogador utilizando ferramenta. b) Jogador andando ao redor do ambiente.
c¢) Jogador inserindo itens em uma caixa para enviar aos demais naufragos.
d) Jogador levantando-se apds o inicio do jogo. Fonte: O autor.

5.2 A aplicacao do contetido proposto no conceito do jogo

Seguindo esse conceito, os estados dos autdématos finitos sdo representados pelas
ilhas espalhadas pelo mar. As transicoes entre estados sao representados pelos caixotes
sendo jogados de uma ilha para outra, assim fazendo com que um autéomato seja formado
ao final de cada fase. Se o autémato formar uma linguagem correspondente a pretendida
no design do nivel, ele serd marcado como concluido e o jogador podera prosseguir. Caso o
jogador realize um movimento que impossibilita a formagao do autémato correto, o nivel

serd marcado como fracassado e serd reiniciado.

5.3 A estrutura do jogo

No jogo existem 5 fases, cada uma com 3 niveis. Na primeira fase, os niveis serao

responsaveis por ensinar o jogador as mecanicas do jogo e serao responsaveis por represen-
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tar linguagens finitas. As fases 2 e 3 representam linguagens com repeticao e linguagens

de qualquer ordem e qualquer tamanho, respectivamente.

As fases 4 e 5 representam um desafio mais complexo ao jogador, com uma aprendi-
zagem mais focada na disciplina tedrica, sendo, respectivamente, construgoes de automa-

tos baseados em uma linguagem e a identificacao da linguagem reconhecida pelo autémato.
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6 ANALISE E RESULTADOS

Nesta secao, serao apresentados os resultados obtidos a partir da pesquisa condu-
zida, bem como a realizagdo de uma analise detalhada dos mesmos, a fim de entender as

relagoes e as implicacoes decorrentes da realizagao do trabalho.

6.1 Inclusao dos tipos de avaliacao em jogos educacionais

Para a avaliacao diagnoéstica, ha duas situacoes:

1) No caso do jogo educacional ser tinico para a transmissao de todo o conteido
proposto, a avaliagao diagnédstica é subjetiva, ou seja, depende do professor e do que ele
julgar necessario possuir como pré-conhecimento para o entendimento da disciplina, ou

para o uso da ferramenta escolhida para a transmissao da mesma.

2) No caso do jogo educacional ser uma sequéncia pedagégica de um jogo educa-
cional anterior, com o objetivo de complementar o conteido, ou dar sequéncia a apren-
dizagem, a avaliagdo diagnostica serd obtida através do desempenho do aluno no jogo
anterior. Esse desempenho indica se o discente atingiu o grau de conhecimento necessario

para o entendimento do jogo atual.

Para a avaliacao formativa, é necessaria uma coleta continua de dados, os quais o
professor tem acesso, a fim de avaliar se o jogador esta prosseguindo de maneira adequada,
aprendendo o contetido proposto de maneira ideal. Dados como, por exemplo, o tempo
decorrido para a solu¢ao de um problema, porcentagem de acertos e erros, ou reinicios

necessarios para a solucao, se a solucao atingida era a solucao 6tima, etc.

Em seu trabalho “Montanha de Chomsky: jogo tutor para auxilio no ensino de
Teoria da Computagao”, Leite [57] estabelece uma coleta de dados durante a experiéncia
necessaria para avaliar o desempenho individual de cada aluno e promover um feedback
ao professor sobre a efetividade da ferramenta no processo de aprendizagem. Além disso,
Fernandez [58] também estabelece um conjunto de dados que devem ser capturados du-
rante o contato com o jogo, como por exemplo, as escolhas feitas pelo jogador durante a

experiéncia com o jogo “Conectado”.

Por fim, para a avaliagdo somativa, um questionario de aprendizado pode ser apli-
cado ao final da experiéncia, a fim de avaliar se o jogo foi efetivo em transmitir o conhe-
cimento proposto. Isso pode ser feito de maneira interna ou externa a ferramenta, sendo

um critério do jogo educacional.

Para a realizacao da avaliagao somativa de maneira interna, podem ser elaborados

niveis bonus, desafios com recompensas, que tenham um contetido pedagdgico mais evi-
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denciado, eliminando alguns elementos lidicos para evidenciar o conteiido de uma forma
mais clara e objetiva. Os dados coletados nesses niveis extras serviriam como quantificado-
res da aprendizagem do aluno, sendo determinantes para medir o conhecimento adquirido

pelo mesmo.

Para o caso da avaliacao ser externa, um questionario deve ser elaborado pelo pro-
fessor, responsavel por definir quais elementos ele quer avaliar, e como os quantificadores

desses elementos devem ser apresentados.

6.2 Categorizacao de emocoes

Durante o processo de analise do género de quebra-cabeca e sobrevivéncia e de
cada uma das quatorze emocoes estudadas é possivel observar que nem todas as emocoes
possuem o mesmo papel dentro de um jogo do género. Assim sendo, fez-se necessaria a
categorizacao dessas emocgoes em diferentes grupos a partir de como elas foram descritas
por Lazzaro [21], Bateman [22], e Paulin [23]. Cada grupo possui suas maneiras de inducao
e utilizagdo. As categorias e as emocoes correspondentes, bem como as motivagoes para

a categorizacao podem ser observadas na lista abaixo:

o Primarias: essenciais para um bom jogo do género. As emocoes classificadas como
principais foram: curiosidade e medo, pois sao constantemente citadas na defini¢ao

do género e sao duradouras durante a gameplay;

o Pontuais: resultados das acoes e interacoes do jogador com o mundo. Porém, sao
emocodes que duram poucos momentos, ou de transicdo. As emocoes classificadas
como pontuais foram: frustracao, alivio, contentamento e triunfo, pois sdo resultan-
tes dos sucessos ou falhas dos jogadores, sendo logo seguidas das emogoes primarias,

consequentes ou complementares;

o Consequentes: resultados das interagoes e da imersao do jogador no mundo apre-
sentado. Porém, diferente das emocoes pontuais, elas sdo duradouras e constantes
durante a gameplay. As emogoes classificadas como consequentes foram: surpresa,
admiracao, entusiasmo e divertimento, pois sdo comumente sentidas através da ex-
ploragao do cenario, da descoberta narrativa e também de um fluxo de gameplay

continuo;

o Complementares: nao sao consistentes em diferentes jogos do género, porém ainda
possuem um papel importante na complementacao das demais emocoes. Elas nao
sao duradouras, pois existem como auxiliares momentaneas para as demais. As
emocoes classificadas como complementares foram: naches, espanto, schadenfreude
e raiva, pois estao presentes em modos alternativos de jogos, estruturas narrativas,

tutoriais e ranqueamentos online;
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Sendo assim, faz-se necessario uma categorizagao das respectivas emocoes em suas
respectivas categorias, bem como sua utilizacdo nas mecanicas e dinamicas de jogos do

género de quebra-cabegas e sobrevivéncia, descritas na Tabela 5.

Categoria Emocao Mecéanicas Dinamicas
L. Curiosidade | Pegar, derrubar, inspecionar, an- | Exploragdo do cenario, menu de cri-
Primarias dar, agachar, interagir, criar itens, | acdo, interacdo de itens com os ce-
atacar, defender, uso de recursos. narios, inventario, sistema de com-
bate, transporte de itens.

Medo Contador de tempo, fome e sede, | Morte dos personagens, fim de jogo,
perigos de ambiente, animais peri- | pressdo temporal, indicadores de
gosos, indicadores de dano, armadi- | fracasso, falha em resolver desafios
lhas. e perda de progresso.

Frustracgao Reloégios e contadores, tela de fim | Fim de jogo, pressdo temporal, rei-
de jogo, reinicio de fases, respostas | nicio de progresso, solu¢des incorre-
Pontuais incorretas, dano e morte do perso- | tas, interrupcio de progresso.
nagem.

Alivio Reloégios e contadores, tela de nivel | Resolver quebra-cabecas, derrotar
concluido, indicadores de sucesso, | inimigos, solucionar desafios, esca-
solugdes corretas, sons de sucesso, | par da situacdo de perigo, encontrar
escapar. e gerenciar recursos.

Contenta- Conquistas, telas de nivel completo, | Desbloquear conquistas, resolver
mento indicadores de sucesso, pontuagdo, | quebra-cabecas, liberar novos re-
cronémetro, obtencdo de recursos, | cursos, derrotar inimigos, salvar os

fuga. personagens.

Triunfo Recursos raros, pontuagdo, indica- | Recompensar por solucionar
dores de sucesso, indicador de de- | quebra-cabecas, resolver desafios,
sempenho, pontuagdes de outros jo- | derrotar inimigos poderosos,
gadores. tabelas de ranqueamento.

Surpresa Pegar, interagir, rotacionar, inspe- | Fim de jogo, pressdo temporal, rei-
cionar, criar itens, recursos, inimi- | nicio de progresso, solugbes incorre-

Consequentes gos, cenarios, pistas, armadilhas. tas, interrupcao de progresso.
Admiragao Pegar, interagir, rotacionar, inspe- | Ambientagdo imersiva, cendrios de-
cionar, criar itens e interagdo com o | talhados, itens e recursos destaca-
cenario. dos, possibilidade de acoes.
Entusiasmo | Novas criagdes, itens, recursos, ini- | Diversidade de desafios, quebra-
migos, desafios, areas e quebra- | cabecas, dificuldades, desafios opci-
cabecas. onais, exploracdo dos cenérios.
Divertimen- | Desbloqueio de itens, recursos, ce- | Sistema de progressdo, sistemas de
to narios, quebra-cabecas, &areas do | recompensa, sistemas de competi-
mapa, pontuacido, combate, ambi- | ¢do, sistemas de exploragdo do ce-
entagao. nario, sistemas de combate.

Naches Modo multiplayer, dicas, solugbes | Sistemas cooperativos, dicas e auxi-

de quebra-cabega, auxilios. lios, tutoriais.
Complemen-
tares Espanto Reviravoltas, quebras de expecta- | Construgdo narrativa, exploracdo
tiva, inimigos inesperados, armadi- | de cendrios, inimigos em zonas se-
lhas, quebra-cabecas sem solugbes | guras, perigos inesperados.
no momento.

Schaden- Pistas falsas, fogo-amigo, pontos de | Diversidade de desafios, quebra-

freude vida, ataques, itens ofensivos, ar- | cabecas, dificuldades, desafios opci-
madilhas. onais, exploracao dos cendrios.

Raiva Adversarios, vildes, sabotagens, ar- | Modo online, modo versus, progres-
madilhas, pistas falsas, inimigos for- | sdo da histéria.
tes

Tabela 5 — CATEGORIZAGAO DAS EMOGOES NO MODELO MDA BASEADO EM EMOGOES. FONTE: O
AUTOR.
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6.3 Planejamento de um jogo educacional

Antes de iniciar o desenvolvimento, é necessario estabelecer o conceito do jogo.
A ideia, o género, o game design, a estrutura de desenvolvimento, como incorporar o
conteido que se deseja transmitir nas mecénicas do jogo [3]. Portanto, com base nas

pesquisas conduzidas, ¢ necessario estabelecer os seguintes conceitos:

e O conteudo;
o Como transmitir o conteido através de mecénicas;

e A documentagao do jogo.

6.3.1 O contetdo

Ao desenvolver um jogo educacional, primeiramente, deve-se estabelecer qual con-
tetddo ele deseja transmitir. Isso é subjetivo e vai da escolha do desenvolvedor, do cliente
ou de um orientador /supervisor. Apés isso, é necessario que se entenda claramente o que

se quer transmitir. E primordial que se saiba exatamente sobre o que esta ensinando.

Por exemplo, foi desenvolvido, em parceria com um mestrando da area, um jogo
educacional que tem como objetivo transmitir o contetido de Linguagens Formais e Auto-
matos para alunos de cursos de graduacao, mais especificamente, em Ciéncia da Computa-
¢ao. Foi decidido que seria ensinado sobre Autématos Finitos Deterministicos e Linguagens

Regulares.

A seguir, é necessario compreender o que sa0 as mecanicas em jogos e como incor-

porar o conteudo proposto a elas.

6.3.2 A transmissao do contetido através de mecanicas

Com base nas pesquisas conduzidas, é possivel introduzir contetidos educacionais
em um jogo de maneira objetiva ou subjetiva, ou seja, através de uma relacdo direta
entre as mecanicas e o conteido, ou através de elementos lidicos que disfarcam o carater

educacional do jogo.

Utilizando o jogo Castaways como exemplo, serdo apresentados Automatos Finitos
Deterministicos, ou seja, dada uma linguagem, é necessario realizar a montagem de um

automato que a construa.

Na primeira abordagem, a qual foi adotada, o jogo foi construido de uma forma
em que, explorando as mecanicas basicas de utilizacao de itens e transporte de itens entre
ilhas, o resultado final (todos os itens necessarios para a construgao da jangada na ilha
final) representaria o autdmato que constréi a linguagem pelo layout do nivel, como ele

foi construido, de forma a induzir o jogador para a resposta correta. Ao final do nivel,
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uma representacao formal do automato aparece, mostrando ao jogador o passo-a-passo, o

automato formado e a linguagem que ele representa.

Dessa forma, o jogador nao percebe que o conteido esta sendo apresentado e a
imersao nao ¢ quebrada durante a experiéncia. Isso é importante para manter o foco
em alta e impedir que o usudrio sinta que esta estudando o conteido. Ele estd apenas

explorando um jogo, e a aprendizagem ¢é experimental, continua e natural.

Para o entendimento da segunda abordagem, faz-se necessario uma alteragdao no
Game Concept do jogo. Nessa suposicdo, o jogador encontra-se preso em uma sala, e
deve resolver desafios para abrir portas e conseguir escapar. Para isso, sao apresentados

problemas de autématos, os quais o jogador deve resolver, para progredir.

Nesse caso, o contetido ¢é apresentado de maneira clara e o jogador relaciona direta-
mente o conteido com sua experiéncia. No entanto, esse tipo de abordagem deve ensinar
ao usuario previamente tudo que é necessario para que ele consiga resolver o problema.
Assim, corre-se o risco de prejudicar a experiéncia do usuario, introduzindo conceitos de
maneira direta e objetiva. Dessa forma, o jogador nao estaria aprendendo com o jogo,

necessariamente, mas sim, aplicando seus conhecimentos em um jogo.

Seguindo a primeira abordagem, deve-se definir quais mecanicas possibilitam a
transmissao do seu contetido e em qual estilo de jogo as mesmas se categorizam. Para isso,
faz-se necessario um estudo aprofundado sobre jogos e seus géneros, a fim de adequar a

experiéncia ao conteido proposto da melhor maneira possivel.

Para isso, é recomendado a procura de formacoes em desenvolvimento de jogos,
bem como as teorias acerca dos géneros e estilos nos quais as mecéanicas propostas para
a transmissao do conteido abordado melhor se encaixam, e quais emocgoes tais tipos
de jogos costumam invocar em seus jogadores. Outra alternativa é explorar géneros de
jogos, e quais mecanicas sao essenciais para a construcdo do mesmo, possibilitando o
estabelecimento de uma relagao entre o conteiido proposto e o género no qual se encaixa.

Isso serda importante para o Game Concept mais a frente.

6.3.3 A definicao das propriedades do jogo

Apesar de possuirem finalidades diferentes, o Game Design Document e o Game
Concept nao sao mutuamente exclusivos, ou seja, a criagdo de um nao dispensa a ela-
boragao do outro. Apds a construgao do seu Game Concept, outros fatores, presentes no

GDD, ainda deverao ser definidos.

Tendo isso em mente, a seguir serao percorridos as propriedades do GDD e do
Game concept, a fim de auxiliar na construcao dos mesmos. Primeiramente, serao abor-

dados os elementos presentes no Game Concept.
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6.3.4 Propriedades do Game Concept

A seguir, estao descritas em detalhes, as etapas de construcao de um Game Con-

cept:

6.3.4.1 Descricao do jogo

Nessa etapa, serda definida a histéria do jogo. Ela deve ser condizente com as

mecanicas principais e com o conteido educacional que serd implementado.

Aqui, é necessario exercer a criatividade e o conhecimento sobre jogos, bem como
sobre literatura, para decidir como as mecanicas contribuem para o storytelling. Recomenda-
se que sejam explorados jogos com mecanicas similares e que as historias sejam estudadas,
assim como tematicas, para determinar como a mecéanica adotada se aplicaria nesses casos,

qual a influéncia da mecanica sobre essas historias, etc.

Além disso, é recomendado que sejam realizadas pesquisas sobre diversao e imer-
sao em jogos e que a presenca desses principios no jogo educacional seja tomada como
essencial, pois, além de uma ferramenta educativa, o jogo educacional deve ser divertido

para que o conhecimento seja transmitido de uma maneira natural.

Por exemplo, para transmitir o contetido de Linguagens Regulares e Autématos
Finitos Deterministicos, foi decidido que uma estoria sobre naufragos que devem transpor-
tar recursos entre ilhas seria um elemento lidico adequado a proposta. Assim, a constante
sensacao de perigo e fracasso iminente seria um dos maiores elementos motivadores du-
rante a experiéncia do jogador. Essa premissa mantém o jogador focado o tempo todo,

pois um erro pode ter consequéncias catastréficas para os personagens do jogo.

Além disso, toda a divisao de niveis, sistema de progressao, condicao de vitéria,

devem estar definidos nessa descri¢ao também.

Aqui, uma autoavaliacdo dos conhecimentos e da capacidade de programacao deve
ser realizada, levando em conta a sua familiaridade com as ferramentas utilizadas e o
estilo adotado. Com isso em mente, e sabendo quanto tempo lhe é disponibilizado para o
projeto, deve-se definir como o seu jogo ira progredir e como o conhecimento sera dividido
ao longo da experiéncia. Em cada nivel, etapa, ou fase, as condigoes de vitéria ou derrota

devem ser estabelecidas.

Por exemplo, o jogo Castaways foi dividido em 5 fases, com trés niveis cada. A
primeira fase aborda linguagens finitas, com seus trés respectivos niveis tendo uma dificul-
dade crescente. Além disso, é nesse nivel que o tutorial do jogo estaria situado, ensinando
o jogador sobre como vencer, como perder e como utilizar as mecanicas implementadas
ao seu favor. A segunda fase aborda Linguagens com repeticao e a terceira, linguagens de

qualquer ordem e/ou qualquer tamanho.
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As quartas e quintas fases seguem uma abordagem diferente, possuindo um carater
avaliativo. Na fase quatro, o jogador é confrontado com uma linguagem, e deve construir
o autdémato que a representa. Ja no caso da fase cinco, é apresentado um automato, e ele

deve identificar a linguagem a qual o mesmo constroi.

6.3.4.2 Premissa

Exclusiva ao Game Concept, ¢ uma frase de impacto, que resume a descricao do
jogo e tem como objetivo chamar a atencao para a sua ideia. Aqui, resume-se a ideia do

jogo em uma frase.

Por exemplo, para o jogo Castaways, foi definida a seguinte premissa: “Ajude
um grupo de naufragos a construir uma jangada e escapar da ilha antes que seja tarde

demais!”.

6.3.4.3 Motivacao do jogador

Aqui, sao definidos quais elementos presentes no jogo sao responsaveis por mover

o jogador durante a sua experiéncia, o que motiva o jogador a atingir o objetivo proposto.

Por exemplo, foi decidido para o jogo Castaways que a principal motivacao do
jogador seria conseguir salvar todos os naufragos das ilhas, sem que nenhum fique para
tras. Isso gera um desafio que promove a exploracao dos niveis, o raciocinio légico, e a

resolucao de quebra-cabecas.

6.3.4.4 Diferencial

Nessa secao, devera ser feita uma pesquisa sobre a area, os jogos educacionais
relacionados, qualquer ferramenta de ensino que se relacione com o contetido que sera
transmitido. A partir dessas informacoes, é possivel estabelecer qual é a caracteristica do

jogo que o diferencia das outras ferramentas presentes na area.

Por exemplo, o jogo Castaways se diferencia das outras ferramentas pelo seu ele-
mento ludico, ji que existe na area um foco muito grande em simuladores de autématos,
ferramentas de auxilio visual, enquanto o jogo explora a diversao e a imersao como carac-

teristica diferenciadora.

6.3.4.5 Publico-alvo

Relativamente simples, o publico alvo deve estar diretamente relacionado com o
conteudo apresentado. Se o conteido ¢ de nivel fundamental, seu ptublico alvo sao os

alunos do ensino fundamental.

O jogo Castaways tem como publico alvo alunos de graduacao, mais especifica-

mente, do curso de Ciéncia da Computacao.
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6.3.4.6 Género

Com base na sua mecanica principal, deve-se definir em qual género essa mecanica
se encaixa. Para isso, ¢ recomendavel uma pesquisa de jogos que tenham mecanicas pa-
recidas e em qual género eles se encaixam. Assim, é possivel definir a qual género o jogo

educacional pertence.

Por exemplo, devido as suas mecéanicas de logistica, gerenciamento de recursos,
problem solving, foi identificado que o jogo Castaways se encaixa, principalmente, no

género de estratégia.

6.3.4.7 Classificagao etaria

Essa se¢ao é definida pelos elementos visuais e sonoros presentes no jogo. Violéncia
grafica, sangue, nudez, linguagem impropria contribuem para a restricao de idade. Para um
jogo educacional, é recomendado que nenhum desses elementos estejam presentes, devido
a incompatibilidade desse tipo de conteido com a educagao. Portanto, a classificacao

etaria deve ser a menor possivel, no caso, livre para todos os publicos.

6.3.4.8 Plataforma e requisitos de hardware

Novamente, essa etapa requer pesquisas e autoavaliacoes. Existem diversas ferra-
mentas de desenvolvimento gratuitas, portanto, recomenda-se a escolha da ferramenta
mais adequada ao estilo de trabalho, condi¢cao e conhecimento do desenvolvedor, bem

como a adequacgao ao estilo adotado para o jogo.

Quanto aos requisitos de hardware, recomenda-se os melhores possiveis que es-
tejam dentro do alcance do desenvolvedor. Elementos como placas graficas, memorias
RAM, memoérias SSD, processadores devem ser priorizados, porém, qualquer ferramenta

disponivel atualmente é capaz de suprir as necessidades bésicas.

Para o jogo Castaways, decidiu-se pela utilizacao da ferramenta de desenvolvimento

Unity, por ser gratuita e pela familiaridade do desenvolvedor com a mesma.

6.3.4.9 Licenca

Aqui, deve ser referenciado qualquer elemento que serd utilizado no desenvolvi-
mento que requer uma licenga para uso. No entanto, recomenda-se a exploracao de con-

téudo de uso livre e gratuito, contanto que se adequem a necessidade do projeto.

6.3.4.10 Analise competitiva

Nessa etapa, deve ser analisado o impacto que o jogo educacional deve causar no
mercado em que ele estard presente, levando em consideracao o seu diferencial. Além da

pesquisa, é necessario realizar uma analise de potencial da sua ferramenta.
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6.3.4.11 Storyboard

Por fim, serao colocadas ilustracgoes, prototipos de tela, imagens, enfim, artefatos
para auxiliar na visualizacdo do seu projeto. Nessa etapa, devido a auséncia de uma
visualizagao concreta, recomenda-se o uso de ilustragoes para fornecer uma aproximacao

concreta do que é esperado.

6.3.5 Propriedades do GDD

A seguir, estao descritas em detalhes, as etapas de constru¢ao de um GDD:

6.3.5.1 Identidade

Similar & descri¢do do jogo no Game Concept, deve ser feito um breve resumo do

que se trata o seu jogo, qual é a sua histoéria.

6.3.5.2 Descrigao da mecanica principal

Aqui, sera descrita a mecanica na qual o seu jogo ird se basear, como o jogo ird

funcionar.

Por exemplo, no caso do jogo Castaways, sua mecanica principal é o transporte de
recursos entre ilhas. Ou seja, haverao varias ilhas, com naufragos presos nelas, os quais
devem coletar recursos e joga-los para outras ilhas, a fim de levar todos os recursos para

uma ilha final, construir uma jangada e escapar.

6.3.5.3 Caracteristicas

Uma propriedade nao presente no Game Concept, aqui sao definidos e explica-
dos os elementos que estarao presentes no jogo, sua ambientacao, a movimentacao do

personagem, etc.

Para isso, deve-se definir mais especificamente a maneira na qual o jogo ira fun-
cionar, como a mecanica principal serd implementada nos niveis, como a progressao ira
funcionar, o que isso ird requerer do jogador, mecéanicas secundarias, etc. Novamente,
é necessario um estudo aprofundado do funcionamento de um jogo, como as mecanicas
interagem com o jogo e o jogador e como as mecanicas influenciam na progressao e no

ensino.

Por exemplo, o jogo Castaways é ambientado em um arquipélago com varias ilhas,
cada néufrago é controlado separadamente, um por vez, cada ilha possui um determinado

recurso, exige um raciocinio légico do jogador, etc.
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6.3.5.4 Arte

A escolha da direcao artistica influencia ndo somente como o jogo é apresentado,
mas também como ele é experienciado, sendo um dos pontos essenciais no processo de
desenvolvimento. Nesse aspecto, existem infinitas possibilidades e dire¢oes. Diferentes
estilos representam diferentes emogoes e facilitam que a experiéncia seja apresentada ao
jogador da maneira desejada. Entretanto, muitas vezes, devido a limitagoes de escopo e
tempo de producao, recursos gratuitos possuem um maior peso na selecao de qual estilo

usar, resultando em uma economia de tempo e esforgo.

Além disso, um fator essencial durante a etapa de planejamento é a decisao da
producao de um jogo 2D ou 3D. Tal escolha impacta diretamente futuras decisoes. Dito
isso, apesar de parecer mais simples, o estilo 2D requer muito mais trabalho. A maioria
dos recursos graficos disponiveis sao no estilo 3D. Supondo que seja desejada a criagdao de
apenas um personagem, que consegue andar, pular, atacar, agachar e olhar para os oito
pontos, cardeais e colaterais. faz-se necessario um sprite (desenho) olhando para as oito
diregoes, em cada uma das agdes possiveis, ou seja, 32 (4x8) estados diferentes para apenas
um objeto. A maioria dos recursos gratuitos disponiveis nao possuem essa variedade, o

que dificulta o processo de desenvolvimento.

No caso de jogos 3D, devido a manipulagao de um modelo, ao invés de um sprite,
faz-se disponivel a colocacao do mesmo em qualquer posi¢ao que seja necessaria. Apesar
da implementacao das mecanicas ser complicada, a disponibilidade de recursos é muito

maior, facilitando o trabalho inicial, de maneira consideravel.

Para o caso do jogo Castaways, foi adotado um estilo 3D Low Poly, o qual tem
uma enorme disponibilidade de recursos gratuitos, facilitando muito o processo de desen-

volvimento.

6.3.5.5 Trilha sonora

Define-se aqui o estilo musical adotado para o jogo. Mtsicas possuem um enorme
poder de manipulacao emocional, o que contribui para o envolvimento do jogador na
experiéncia proposta. Dito isso, existem diversos sites voltados para a distribuicao gratuita

de musicas e efeitos sonoros, como Freesound [59] e Pizabay [60], livres de direitos autorais.

6.3.5.6 Interface/Controles

Essa propriedade tem como objetivo estabelecer como o jogador ird controlar o
personagem e os elementos presentes no jogo, bem como a interface na qual o jogador ira
interagir com a ferramenta. Essa decisdo é subjetiva, portanto, recomenda-se um estudo
sobre a implementagao de Uls (User Interfaces, ou interfaces de usudrio) em jogos, quais

controles sdo mais utilizados, dependendo de suas ferramentas de veiculagao (computa-
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dores, videogames, celulares), como sdo controladas as mecénicas disponiveis no jogo,

etc.

Para o jogo Castaways, foi decidido que o jogador controlaria tudo com o mouse,
exceto pelo pause, que se situa no botao “esc” do teclado. Além disso, as transi¢goes de

um estado para outro ficariam marcadas em uma UI no canto da tela.

6.3.5.7 Dificuldades

Aqui, sado definidos quais serao os desafios que o jogador devera enfrentar e superar
durante sua experiéncia. Esses desafios estao diretamente relacionados com as mecanicas,

o esquema de progressao e o design de niveis adotados.

No jogo Castaways, a maior dificuldade do jogador é resolver os niveis de maneira

correta, os quais possuem um aumento gradual de complexidade.

6.3.5.8 Personagem

Nessa etapa, uma breve descrigdo do(s) personagem(ns) deve ser feita. Como ele

é, como ele age, como se comporta, etc.

Como o jogo Castaways nao possui foco em um personagem em si, mas sim no

conjunto como um todo, essa descri¢ao se resume em naufragos presos em ilhas.

6.3.5.9 Cronograma

Nessa secao sera definido o cronograma para o desenvolvimento do jogo. Recomenda-
se que o processo de desenvolvimento seja dividido em metas e que o cumprimento dessas
metas possuam uma data de entrega especifica. Recomenda-se que sejam procurados mé-
todos de divisdao de trabalhos, como por exemplo, a metodologia Scrum [61], para facilitar

no desenvolvimento do cronograma.

Para o jogo educacional Castaways, foi estabelecido um cronograma baseado na
metodologia Scrum.
6.3.5.10 Definicoes gerais

Nessa propriedade sao definidas as caracteristicas que nao foram abordadas an-
teriormente, a maioria delas estando presentes na secao de descricdo do jogo do Game

Concept.

6.4 O processo de desenvolvimento

Com o documento construido, inicia-se a etapa de desenvolvimento. Aqui, serao

implementadas as mecanicas, as dindmicas, a estética, enfim, todas as caracteristicas que
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foram decididas para o seu jogo.

Primeiramente, é necessario realizar a coleta de assets para o jogo, ou seja, 0s
elementos que serdo utilizados para a construcdo de cendrios, personagens, itens, ferra-
mentas, etc. Levando em consideragao o estilo adotado para a construcao do seu jogo, a
maioria desses recursos pode ser encontrada gratuitamente em diversos sites voltados ao
desenvolvimento de jogos, como itch.io [62], Unity Asset Store [63] e Kenney [64]. Quanto

maior for o nimero de recursos a disposicao, mais facil serd o processo de desenvolvimento.

Apoés isso, é recomendado que todos os recursos sejam manipulados a fim de faci-
litar o seu uso. Manipular os recursos que estao disponiveis, deixando-os de uma forma
que seja a mais préoxima do que pretende-se utilizar, para que a utilizagao seja mais sim-
plificada. Devem ser construidos modelos pré-fabricados de cenarios, itens, personagens,

para que eles estejam prontos para uso sem a necessidade de grandes ajustes.

Por exemplo, para o jogo educacional Castaways, foram criadas diversas ilhas, que
servem como terreno base para a construgdo de um cenario. Ou seja, ao invés de todos
os terrenos terem que ser fabricados conforme o uso, esses modelos servem para acelerar
o processo. Além disso, todos os itens ja possuem os seus componentes implementados e
configurados, podendo assim distribui-los ao redor do nivel sem a necessidade de construir

cada objeto, cada vez que ele for utilizado.

A seguir, é importante que todas as mecanicas sejam implementadas e testadas,
para que a construcao dos niveis, cenarios, fases, etc, sejam mais simples. Um cenério de
teste deve ser criado, no qual todas as mecanicas que estarao presentes no jogo possam ser
testadas de uma s6 vez, procurando corrigir problemas e facilitando a criacao de niveis
mais a frente. Além disso, todas as mecanicas devem ser implementadas, antes que se
possa implementar os métodos de avaliagao do jogo educacional, afinal, é necessario saber
exatamente como o jogo funciona, como o jogador deve progredir, para poder avaliar seus

conhecimentos e suas capacidades com maior precisao.

A partir disso, inicia-se a etapa de construcao dos niveis. Aqui sdo definidos: a curva
de aprendizagem, a progressao da dificuldade, a esquematizacao do progresso, os passos
necessarios para que o jogador conclua o nivel, enfim, a transformacao de suas mecanicas
e seus elementos em um jogo em si. Deve-se definir um sistema de progressao em que a
dificuldade aumente, respectivamente ao contetido proposto, mas que essa dificuldade nao
chegue em um grau em que se torne frustrante demais, ao ponto de dissuadir o jogador

da experiéncia que serd apresentada.

Por exemplo, para o jogo Castaways, cada nivel foi pensado e construido de uma
forma em que a dificuldade de sua resolucao seja condizente com o contetdo apresentado,

ou seja, os niveis ficam mais dificeis conforme o contetido fica mais complexo.

Na primeira fase, responsavel por introduzir o jogador a proposta e ensinar a ele
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como as mecanicas funcionam, isto é, o tutorial, os niveis abordam linguagens finitas,
que tém automatos muito simples, faceis de entender. No primeiro nivel, a linguagem ¢

composta pela palavra {aa}, no segundo, composta pela palavra {aba}, e no terceiro,
{abc}, definidos sob o alfabeto > = {a, b, c}.

Na segunda fase, nao hé auxilio na conclusdao dos niveis. O jogo assume que o
jogador é capaz de resolver os niveis por conta propria, entao, os niveis comecam a ter
inducao ao erro, varios caminhos que nao levam ao final desejado, mais ilhas para se
explorar recursos, etc. Nessa fase, comecam a ser exploradas linguagens com repeticao,
com o primeiro nivel sendo a linguagem {ab"/n > 0}, o segundo sendo {abcd"/n > 0} e

o terceiro, {a"bc™d/n,m > 0}.

Na terceira fase, sao abordadas linguagens de qualquer ordem e/ou qualquer ta-
manho. No primeiro nivel, a linguagem {w € {0,1}*}, no segundo, {w € {a,b,c,d, }*} e,

na terceira, {w € {0,1}* / com 0 e 1 impares}.

As fases quatro e cinco serao discutidas durante a secao de implementacao das

técnicas de avaliacao pedagogica, mais a frente.

Por fim, apds a estrutura base do seu jogo educacional estar implementada, os
niveis montados e a progressao definida, obtém-se um jogo funcional. Na sequéncia serao

implementados os métodos de avaliacao no jogo.

6.5 A implementacao dos métodos de avaliacao em um jogo edu-

cacional

6.5.1 Avaliacao Diagnoéstica

Com base no fato de que o estudo de caso é um jogo tnico, nao ha uma relacao
direta do tipo de avaliacao diagnéstica com um jogo educacional exclusivo, apenas com

sequéncias diretas que exploram conteuidos dependentes.

6.5.2 Avaliagao Formativa

A avaliacio formativa ¢ a parte mais relaciondvel com jogos educacionais. E intrin-
seca ao processo de desenvolvimento de jogos a inclusao de ferramentas que quantificam
e avaliam o desempenho, sejam pontuagoes, tempo decorrido, classificagoes, etc. Devido
a isso, a avaliacdo formativa é a mais aplicavel ao desenvolvimento de jogos educacionais
e seus dados sdo os mais importantes no processo de avaliacao de aprendizagem através

de um jogo educacional.

Na avaliacao formativa, torna-se possivel obter um feedback detalhado do desem-
penho do jogador conforme o decorrer de sua experiéncia, ou seja, quanto mais bem

relacionada for a coleta de dados do jogador durante a experiéncia com as medidas de
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progresso e aprendizagem adotadas para algum respectivo conteido, mais efetivo sera o
aprendizado. O professor ganha a capacidade de analisar os dados obtidos conforme eles
sdao apresentados, podendo visualizar onde os alunos estao tendo dificuldades ou facilida-

des e permitindo-o ser mais efetivo na abordagem da solucao dessas dificuldades.

Portanto, é importante saber como quantificar o aprendizado do contetido abor-
dado e como esses dados podem ser coletados através de um jogo educacional. Esse é
um processo que requer estudo e um conhecimento aprofundado do contetdo que esta
sendo implementado. Aqui, recomenda-se o acompanhamento de um professor da area,
para que sejam dadas instrucoes de que dados sao mais importantes de serem coletados
para quantificar o aprendizado de tal contetido. Além disso, também ¢é necessario saber

como implementar essa coleta de dados no jogo educacional através de mecanicas.

Para isso, podem ser analisados exemplos em jogos ja existentes, com fins educa-
cionais ou nao, e como eles quantificam o desempenho em seus niveis. Mecanicas como:
pontuagoes, quadro de lideres (pessoas que tiveram a melhor pontuagdo em um determi-
nado nivel), melhores tempos, solugdes mais criativas, quantidade de erros, quantidade
de acertos, reinicios, porcentagem de erros, porcentagem de acertos, média de erros em
todos os niveis, média de acertos em todos os niveis, menor tempo, maior precisao, média
de tempo, tempo total para a conclusao, vezes jogadas, quantidade de repeticoes de um
mesmo nivel, médias globais (de todos os que jogaram) de niveis concluidos, niveis com
maior porcentagem de erros, etc. Esses tipos de dados variam de acordo com a necessi-
dade de cada jogo, a competitividade, o fato de um jogo ser online ou nao e podem ser

pontuagoes pessoais ou globais.

Para o jogo Castaways, foi elaborado um sistema de coleta de dados, a fim de
determinar o nivel de entendimento dos alunos com o contetdo, onde estao os maiores

problemas, e permitir ao avaliador abordar cada ponto de maneira mais atenciosa.

Como a primeira fase tem como objetivo introduzir o jogador em sua experiéncia,
e ensina-lo sobre o funcionamento do jogo, bem como a relagdo de suas mecanicas com
o conteudo de Linguagens Regulares e Automatos Finitos Deterministicos, nenhum dado

foi coletado durante os niveis dessa respectiva fase.

A partir da segunda fase, o jogador nao é mais guiado por um caminho especifico
e a indugao ao erro ¢é introduzida a experiéncia. Nessa fase, o jogador é livre para abordar
os problemas apresentados da maneira que quiser e deve encontrar as solugoes para os
mesmos seguindo a sua propria logica, explorando as possibilidades por conta prépria. O

mesmo vale para a terceira fase e seus respectivos niveis.

Portanto, a partir da segunda fase, os dados estabelecidos como importantes para
o contetdo comegam a ser coletados e, conforme o jogador progride em um nivel, infor-

macoes sao adquiridas em relagdo a sua abordagem, como mostra a Tabela 6:
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Tabela 6 — DADOS COLETADOS PARA A AVALIAGAO FORMATIVA NOS NIVEIS DA SEGUNDA E TERCEIRA
FASES DO JOGO CASTAWAYS. FONTE: O AUTOR.

Os dados coletados foram definidos baseados em exercicios comuns do contetudo

abordado [52, 53, 54, 55, 56] e foram escolhidos de acordo com a sua justificativa pedagé-

gica, sua relagdo com a resolugao de exercicios e com os medidores de desempenho comuns

na resolucao dos mesmos. Por fim, esses foram os dados determinados como importan-

tes para realizar a avaliacao formativa do aluno ao longo de sua experiéncia para o jogo
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Castaways.

6.5.3 Avaliacao Somativa

A Avaliacao Somativa é responsavel por medir os conhecimentos adquiridos du-
rante o processo de aprendizagem, quantificar a absor¢ao de contetido e o entendimento
do mesmo. Pode ser realizada através da ferramenta, ou de maneira externa a ela. Esse
tipo de avaliagdo é extremamente importante para determinar a efetividade de um jogo
educacional na transmissao de seu contetido. Os dados coletados ao final da experiéncia
servem para credibilizar o uso desta ferramenta para o ensino pedagogico, visto que jogos
educacionais sao pouco abordados como uma ferramenta de ensino viavel, principalmente

em areas de ensino mais avancadas, como o ensino médio e o ensino superior.

Dito isso, duas opgoes podem ser adotadas para aplicar esse tipo de avaliacao
pedagdgica: dentro do jogo educacional, através de niveis extras ou desafios; através de
uma avaliacdo externa ao jogo. Como o propésito deste trabalho é a implementagao de

processos de avaliagao pedagbgica em jogos educacionais, a primeira opcao seréa abordada.

A partir das mecanicas que foram estabelecidas para promover a transmissao de
contetudo, é necessaria uma mecanica mais simples, voltada ao uso mais funcional, visando
explicitar a relagdo dessa dinamica com o que ela pretende ensinar. Ou seja, desafios, fases,
niveis, mais simples, que se relacionam mais diretamente com o contetido e se desviam
da imersao e da ludicidade de um jogo. Isso é importante, pois ¢ uma secao do jogo
educacional com um fim mais académico, que fornece dados para avaliagdo pedagdgica de
alunos, necessaria para a progressao do aluno em seu periodo letivo. Assim, é importante
que esses dados sejam obtidos da maneira mais direta possivel, sem interferéncias de

desafios ou distracoes que desviem o foco do usuario do proposito daquele nivel ou fase.

Para o jogo Castaways, as fases quatro e cinco sao responsaveis por avaliar os
conhecimentos adquiridos durante as fases anteriores. Estas, contém niveis mais simples,
que pretendem avaliar se o jogador entendeu a relagdo que a jogabilidade faz com o

conteido apresentado.

Na fase quatro, sao apresentadas algumas linguagens e o jogador tem a responsabi-
lidade de construir o autémato que as representam. Aqui, os desafios de l6gica sobre como
solucionar um problema sao deixados de lado e o jogador é livre para escolher como a fase
ird progredir, a fim de atingir o objetivo (montar a linguagem proposta). Nesses niveis,
o jogador funcionaria como um game designer de uma certa forma, sendo responsavel
por montar um sistema de modo a atingir um objetivo proposto. Porém, nesse caso, toda

parte de desafio, coleta de recursos, inducdo ao erro, o sentimento de high stakes' que os

1 Uma situacdo de high stakes é uma situacio em que o sucesso ou fracasso implicam em sérios riscos

ou perda monetéaria



75

niveis anteriores proporcionaram, ficam de fora e dao espago para a mecanica mais basica

do jogo, que se relaciona diretamente ao processo de construgao de uma linguagem.

Ja na quinta fase, diversos autématos sdo apresentados e o jogador tem como
objetivo identificar qual linguagem aquele automato a representa. Seus niveis possuem
nenhuma ou pouca interatividade, o jogador nao é capaz de alterar a progressao dos
acontecimentos, mas sim, é um espectador em um sistema fechado e tem como unico

objetivo analisar os acontecimentos e fornecer uma resposta correta sobre o que foi visto.

Além dessas duas fases avaliativas, outros tipos de avaliacdo diagnodsticas podem
ser efetuados, sem a utilizacdo do jogo para esse fim. Isso permite uma avaliacdo mais
precisa e particular ao que o professor julga ser mais importante ter sido aprendido,

contanto que seja condizente com o conteido que o jogo pretende ensinar.

6.5.4 Uniao dos métodos de avaliacao em um jogo educacional

A Tabela 7 resume os trés tipos de avaliagao, suas defini¢oes, suas condigoes de
aplicagao, como elas se aplicam no contexto de jogos educacionais, sua importancia, e

como foram aplicadas ao estudo de caso:
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cacionais ' | centagem d'e~erros,, menor tempo, | externa a ela, através de
exceto em casos de | maior precisio, média de tempo, o~ s
. o avaliagoes, questiondrios,
jogos educacionais | tempo total, dentre outras, para de- :
sequenciais terminar as dificuldades durante a | Pesquisas, sendo uma es-
q . A ‘
experiéncia. colha do professor que esta
aplicando a ferramenta.
Importante para de-
terminar se o estu- | Importancia diretamente relacio-
dante tem a base ne- | nada com o intuito do professor, | Determinante para quan-
Importan- | cessaria para apren- | 5 pecessidade da coleta dos da- | tificar o aprendizado dos
: der o novo contetido S . ..
cia peda- o também. detectar dos é diretamente proporcional | alunos e a efetividade da
s e ) . ~ o~
gbgica a falta de algum co- | Com a intengao do professor em | ferramenta na transmissao
nhecimento necessi- | abordar as dificuldades de ma- | do contetdo.
rio para a aprendiza- | neira mais pessoal e efetiva.
gem.
. . - Aplicada de maneira in-
Sistema de classificacdo, coleta preac
. - . terna a ferramenta, com
e quantificacdo de dados, classi- dois niveis extras que ava
Estudo de . . ficados como importantes, com | . > 4 .
Nao aplicada. .. liam de maneira mais
caso base nos dados mais importantes . . .
. . direta e simplificada o
para analisar a aprendizagem do .
, aprendizado do aluno com
conteudo. - ,
relagdo ao contetido.

Tabela 7 — RESUMO DO GUIA PARA INCLUSAO DE SISTEMAS DE AVALIAGAO DE APRENDIZAGEM NO
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EDUCACIONAIS. FONTE: O AUTOR.
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6.6 Adicao das emocgoes ao modelo de avaliacado de um jogo

educacional

Como dito anteriormente, ¢ possivel relacionar as mecénicas presentes no jogo com
os processos de aprendizagem. Sendo assim, é possivel estabelecer uma relagao dessas me-
canicas e dinamicas com as emocoes apresentadas, com o proposito de atingir as estéticas
desejadas, para assim, facilitar a aprendizagem através do engajamento do aluno com a

ferramenta.

O processo de utilizacdo do modelo MDA baseado em emocoes durante o desenvol-
vimento de jogos educacionais pode ser aplicado aos trés tipos de avaliacao pedagogica,
entretanto, conforme descrito anteriormente, o processo de avaliacdo formativa esta in-
trinsecamente relacionado com o uso de mecanicas e dinamicas de avaliagao conforme a
progressao do jogo. Sendo assim, ¢é possivel unir a Tabela 5 a Tabela 6, estabelecendo
uma relacao das mecanicas e dinamicas utilizadas no processo de desenvolvimento com as
emocoes e estéticas desejadas para incrementar ainda mais o processo de aprendizagem,

especialmente relacionado a avaliagdo formativa, conforme mostra a Tabela 8.



Tabela 8 — UNIAO DOS DADOS COLETADOS PARA A AVALIAGAO FORMATIVA COM O

MODELO MDA BASEADO EM EMOGOES. FONTE: O AUTOR.

Dado At oA < . . o -
Mecéanica Din&mica Emocgoes Justificativa da coleta Utilidade Pedagébgica
coletado
Medo A medi¢do da quantidade de
Pontuagio, desafio de tempo, | Frustracio Quantificar a velocidade | tempo decorrida para a solugao
T Cronoémetro, tempo li- | recordes, conquistas, morte dos | Alivio em que o jogador encon- | serve para mensurar o enten-
empo . . o - . .
mite, fome, sede. personagens, fim de jogo, indi- | Contentamento | trou a solu¢do correta para | dimento da estrutura do nivel,
cadores de fracasso. Triunfo o problema. isto é, do autémato montado
Raiva para ser a solucdo do mesmo.
O reinicio acontece quando ha
algum erro que impossibilita a
Tempo limite, fome, | Fim de jogo, pressdo temporal, | Frustracido Determinar em que niveis | construgdo do automato. En-
Quantidade | sede, perigos de ambi- | indicadores de fracasso, falha | Alivio ha mais dificuldade na re- | tdo, a quantidade de reinicios
de reinicios | ente, inimigos, armadi- | em resolver desafios, perda de | Contentamento | solugdo do problema apre- | serve como paradmetro para
lhas, solucdes erradas progresso. Raiva sentado. medir a dificuldade de um ni-
vel e do entendimento do aluno
sobre o mesmo.
. L. O aluno resolver o nivel da
. i . N L. Contentamento | Determinar a eficicia do R K .
Pegar, interagir, criar | Exploracdo do cenério, menu . . melhor maneira possivel im-
- . C . L ~ . Surpresa jogador em analisar o pro- . .
Solugéo itens, recursos, indi- | de criagdo, interacdo de itens . L. plica em um entendimento
. . Entusiasmo blema e entender a légica R K L
6tima cadores de sucesso, | com o ambiente, transporte de . . . > mais aprimorado da disciplina
X Divertimento de um determinado nivel . .
quebra-cabegas itens, resolver quebra-cabecas. . ) e uma facilidade na aprendiza-
Naches de maneira eficiente. .
gem e entendimento da mesma.
N Estados intteis implicam que o
~ L. Frustracao . . .
. . . Exploracdo do cendrio, menu . Complementar os dados de | aluno conseguiu atingir o obje-
Pegar, interagir, criar L. ~ . Triunfo . . , . -
. de criagdo, interagdo de itens solugdo 6tima, a fim de | tivo, porém ainda ndo entende
Estados itens, recursos, quebra- . Naches . . . ,
L. . com o ambiente, transporte de quantificar ainda mais o | completamente o conteido e
intdteis cabecas, pistas falsas, | . . . Espanto . _ .
itens, diversidade de desafios, entendimento (ou a falta | ndo é capaz de montar o auto-
sabotagens. i Schadenfreude B K .
dificuldade de desafios. Rai de) sobre o conteido. mato de uma maneira mais efi-
aiva.

ciente.

8L




79

6.7 Guia para aplicacao do modelo MDA baseado em emocoes

Afim de auxiliar e guiar e utilizagdo dos dados sintetizados na Tabela 5, foi re-
alizado a implementacao dos resultados obtidos entre a relacdo do modelo MDA e suas
mecénicas e dindmicas com as emogoes através do desenvolvido de um GDD [5] do projeto

Castaways.

De acordo com as diretrizes do GDD, deve ser construido um texto basico, expli-
cando o funcionamento do jogo de maneira geral e ampla, porém ainda inserindo quais
elementos artisticos, sonoros e procedimentos de programacao estarao presentes. Por conta
disso, os termos sublinhados seguidos dos ntimeros de 1 até 3 indicam quais elementos
representam arte, som e programagao respectivamente. Em adicao, foi inserida a emogao
experienciada pelo jogador no momento, representada pelo niimero 4. A tabela 9 apresenta

os elementos presentes no GDD abaixo.

Em uma ilha remota; cercada pelo mar; 5 e pelos sons dos passaros e arvores,, um

grupo de naufragos se encontra em uma situagao desesperadoray. Eles estdo presos em
varias ilhas; 3, cada uma delas com recursos especificos necessarios para a fuga: comida,

corda, madeira e muito mais; 3. A esperanca, de sobrevivéncia reside em uma jangada que

precisa ser construida na ilha final; 3. O jogador assume o papel do lider, coordenando o

resgate dos naufragos. A jornada comega com a tarefa de gerenciar e transportar esses

recursoss vitais entre as ilhas. Cada movimentos é uma transicdo em um autémato finitos,

uma peca essencial da teoria das Linguagens Regulares e Autématos Finitos Determinis-

ticos. O reldgio esta correndoy, e a motivacao do jogador é clara: ver todos os naufragos

escaparem ilesos da situacao de risco em que se encontrams 4. O jogo é uma combinacao

~

unica de estratégia, sobrevivéncia, gerenciamento de recursos, logica e quebra-cabeca. A
medida que os recursos sao entregues, a jangada; 3 toma forma. O sucesso ¢ alcangado
quando todos os recursos necessarios para a construcao da jangada estao no local, e todos

os naufragos estao vivos.

Essa jornada nao é apenas um jogo, mas uma experiéncia educativa. Ao explorar
o conteido de Linguagens Regulares e Automatos Finitos Deterministicos de maneira
interativa, o aluno aprende de forma lidica, tornando o aprendizado de um toépico tra-
dicionalmente complicado em algo envolvente e recompensador. O jogo é projetado para
todos, com uma classificacao etaria livre, permitindo que pessoas de todas as idades mer-
gulhem na experiéncia. No entanto, seu principal piblico-alvo sao os alunos e professores
de cursos de graduacao que desejam uma maneira lidica e inovadora de aprender sobre

Linguagens Formais.

A partir da descricao narrativa desenvolvida para o GDD, é possivel realizar a
construcao da Tabela 9 contendo os elementos de arte, som, programacao e emocgoes que

foram sublinhados no texto:
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- Jangada;

- Transicao de Estados
de Automatos Finitos;
- Escapar da ilha;

- Construir Jangada;

Arte Som Programacao Emocao
- Varias Ilhas;
- Comida, corda, ma-
deira, e muito mais;

- ITha Remota; - Construir na ilha fi-

- Mar; nal; - Desespero: Medo;

, . - Mar; . ..
- Varias Ilhas; , - Gerenciar e Transpor- | - Esperanga: Alivio e
. - Péssaros; .
- Comida, corda, ma- ¢ tar Recursos; Entusiasmo;
. . . - Arvores; . ,
deira, e muito mais; - Movimentar; - Relégio Correndo:

Medo e Frustragao;

Tabela 9 — Elementos de arte, som, programacao e emocao extraidos do GDD do protétipo

Castaways. Fonte: o autor.

Pode-se perceber a partir da Tabela 9 que as emocoes desejadas no jogo sao:

medo, alivio, entusiasmo e frustracao. Dessa forma, seguindo os resultados da Tabela 5

é possivel encontrar quais dindmicas melhor propiciam as emocoes desejadas. Seguindo

isso, as dindmicas indicadas para o protétipo do Castaways sdo:

o Medo (Priméria): Morte dos personagens, fim de jogo, pressao temporal, indicadores

de fracasso, falha em resolver desafios e perda de progresso.

 Alivio (Pontual): Resolver quebra-cabecas, derrotar inimigos, solucionar desafios,

escapar da situagao de perigo, encontrar e gerenciar recursos.

o Entusiasmo (Consequente): Diversidade de desafios, quebra-cabegas, dificuldades,

desafios opcionais, exploragao dos cenarios.

 Frustracdo (Pontual): Fim de jogo, pressao temporal, reinicio de progresso, solugoes

incorretas, interrupgao de progresso.

Desse modo, cada uma das emocgoes e dindmicas inseridas nas diretrizes presentes

na Tabela 5 acompanham mecéanicas. Tais mecanicas representam sugestoes de implemen-

tacdo. No exemplo utilizado algumas das mecanicas validas sao:

o Medo (Priméria): Morte dos personagens, pressao temporal, indicadores de fracasso,

falha em resolver desafios e perda de progresso;

« Alivio (Pontual): Relégios e contadores, tela de nivel concluido, indicadores de su-

cesso, solucoes corretas, sons de sucesso, escapar;
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« Entusiasmo (Consequente): Novas criagdes, itens, recursos, inimigos, desafios, areas

e quebra-cabecas;

o Frustracao (Pontual): Tela de fim de jogo, reinicio de fases, respostas incorretas,

dano ao personagern;

Assim, a utilizagao de um GDD para a analise de um jogo ou conceito pode auxiliar
o desenvolvedor no processo de idealizacao. Isso, consequentemente, auxilia-o durante o
processo de implementacgao das dindmicas e mecanicas desejadas, visto que elas ja foram

previamente definidas.
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7 CONCLUSAO

Esse trabalho teve por objetivo principal a realizacdo da unido do modelo MDA,
das emocoes humanas e dos tipos de avaliagao pedagogica no processo de desenvolvi-
mento de um jogo educacional. Além disso, como consequéncia desse objetivo principal,

¢é proposto a elaboragdo de um guia de desenvolvimento de jogos digitais.

A pesquisa realizada teve grande enfoque na qualidade da experiéncia do jogador,
levando em consideracao diversas etapas presentes durante o planejamento e producao
de um jogo. De modo similar, a correlacao das emocoes entre si e com os elementos de

gameplay foram levadas em consideragao durante a producao da pesquisa.

Portanto, é possivel perceber que esse trabalho é uma tentativa de auxiliar o de-
senvolvedor no processo de criacdo de ferramentas lidicas para a promoc¢ao do ensino e

avaliacao de um contetdo pedagodgico.

Enquanto a andlise realizada neste trabalho se concentra em um tnico jogo, os
modelos e teorias empregados, como o modelo MDA e as emoc¢oes humanas, tém potencial
para serem aplicados em diversos titulos, independentemente do género. Portanto, além
de atingir os objetivos planejados, este trabalho também serve como um ponto de partida
para a analise de outros géneros e jogos, afim de aumentar ainda mais a qualidade e o

potencial pedagogico das ferramentas desenvolvidas.

Espera-se que a diretriz construida seja utilizada em futuros jogos educacionais,
com o intuito de construir uma ferramenta que possa auxiliar no processo de aprendizagem

de um contetudo pedagogico.

Futuramente, deseja-se realizar a conclusao e a validagao pedagdgica do jogo utili-
zado como estudo de caso, com todas as suas funcionalidades implementadas e a liberacao
do mesmo para uso gratuito, para que qualquer professor da drea de Linguagens Formais

e Automatos tenham acesso a essa alternativa de ensino.
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