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RESUMO 

 

 

O uso de jogos educativos visa complementar e aprimorar o conteúdo ministrado em sala de 

aula, oferecendo de forma didática e lúdica conceitos teóricos e práticos nas mais diversas áreas 

do conhecimento. Jogos digitais fazem parte da cultura dos alunos, é um meio de comunicação 

e interação natural entre eles, e por isso pode ser um poderoso recurso pedagógico. No entanto, 

grande parte dos jogos educativos apresentam somente o lado pedagógico, sem incorporar 

elementos divertidos. Assim, este trabalho tem como objetivo analisar os componentes dos 

jogos e utilizá-los como recursos pedagógicos no processo do desenvolvimento de jogos 

educativos. Para atingir esse objetivo, realizou-se pesquisas bibliográficas de metodologias de 

desenvolvimento de jogos, de teorias de ensino e aprendizagem, para a criação de 

indicativos/diretrizes para incorporar elementos pedagógicos no uso dos componentes de jogos. 

Estas diretrizes visam auxiliar o desenvolvimento de jogos educativos, se apropriando dos 

recursos de desenvolvimento de jogos digitais, que os tornam divertidos e tão populares. 

tornando a experiência de aprender com jogos mais efetiva e divertida. Para mostrar a aplicação 

das diretrizes, foi elaborado um estudo de caso no desenvolvimento de um jogo educacional, 

na área de linguagens regulares e autômatos finitos. O jogo se chama Castway, e aborda treze 

componentes de jogo. 

 

Palavras-chave: jogos digitais educativos; jogos digitais e aprendizagem; aprendizagem com 

jogos digitais. 
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ABSTRACT 

 

 

The use of educational games aims to complement and improve the content taught in the 

classroom, offering didactic and playful form, theoretical and practical concepts in the most 

diverse areas of knowledge. Digital games are part of the students’ culture, it is a means of 

communication and natural interaction between them, and for this reason it can be a powerful 

pedagogical resource. However, most educational games have only the pedagogical side, 

without incorporating fun elements. Thus, this work aims to analyze the components of games 

and use them as pedagogical resources in the process of developing educational games. To 

achieve this goal, bibliographical research was carried out on game development 

methodologies, teaching and learning theories, for the creation of indicatives/guidelines to 

incorporate pedagogical elements in the use of game components. These guidelines are intended 

to assist the development of educational games by appropriating the resources of digital game 

development that make them fun and so popular. making the learning experience with games 

more effective and fun. To show the application of the guidelines, a case study was elaborated 

in the development of an educational game, in the area of regular languages and finite automata. 

The game is called Castway, and it covers thirteen game components.  

 

Keywords: digital educational games; digital games and learning; learning with digital games. 
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1 INTRODUÇÃO

Em tempos de pandemia do Covid-19 no mundo, o uso da tecnologia como meio
de entretenimento aumentou significativamente no Brasil [17] e no mundo [18], desde o
uso em redes sociais, aplicativos de trocas de mensagens, plataformas de vídeos online e
também o uso de jogos online.

Dados de uma pesquisa feita pelo grupo Nielsen indicam que o uso de jogos online
com amigos aumentOU em quase 50% [19], aumentando inclusive as vendas de jogos [20],
que segundo Coutinho [21], os jogos tem um faturamento maior do que cinema e música
juntos.

Em 2012, os dados apresentados por McGonigal [22] já indicavam que os humanos
passam mais de três bilhões de horas jogando, sejam jogos de computador ou videogames.

Do mesmo modo que o comportamento das pessoas em época de pandemia mudou
em relação à diversão, enquanto no tocante aos estudos este comportamento também
mudou. Instituições em todos os níveis de ensino têm adotado meios de aulas remotas
visando não deixar os alunos sem aula nesta época.

Porém mesmo antes da pandemia, percebe-se que as tecnologias que estão sendo
utilizadas atualmente para auxiliar no ensino, ainda não estão totalmente inseridas no
âmbito educacional [23]. Segundo Buckingham isto pode ser considerado uma falha, pois
a escola e a universidade visam preparar o indivíduo para a sociedade, e consequentemente
fazer uso da tecnologia no meio educacional.

O aprendizado mais lúdico e tecnológico pode ser observado por meio dos jogos
educativos, sejam eles no formato de tabuleiros, jogos de cartas, brincadeiras, entre outros,
e também os jogos educativos digitais.

Por volta do ano de 2000, com o uso de jogos para treinamento militar e jogos com
propósito de ensinar hábitos alimentares saudáveis e vida saudável os jogos educativos
ganharam uma força maior [24].

Um desses exemplos de jogos para treinamento de militares, o jogo America’s
Army, obteve um grande sucesso entre os jogadores, com um orçamento relativamente
alto para um jogo deste tipo (33 milhões de dólares), com um número de jogadores que
ultrapassa a quantia de 15 milhões no mundo [25].

Grande parte destes jogadores se encontram em idade escolar, seja ensino fun-
damental, médio ou superior. Esta faixa etária pode ser considerada de nativos digitais
segundo Prensky [26], jovens que nasceram em uma sociedade na qual a tecnologia já
está completamente presente na sociedade, e estes jovens utilizam os jogos como meio de
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diversão.

O uso de jogos no ensino está estritamente ligado a diversão e cognição de jovens
e adultos, apresentando melhora em resolução de problemas, concentração, percepção,
raciocínio, abstração e planejamento [27].

A Quest to Learn [28] é um exemplo de escola situada em Nova York, de ensino
fundamental e médio na qual todo o currículo é baseado em jogos. O currículo na Quest
to Learn não segue padrões tradicionais como Matemática, Ciências e Geografia e sim
utiliza cinco domínios interdisciplinares [29], são eles:

• Como as coisas funcionam;

• Ser, Espaços e Lugares;

• Mundos codificados;

• Bem-estar; e

• Esportes para a mente.

O domínio de como as coisas funcionam aborda conteúdos relacionados a ciências
e matemática. Em Ser, Espaços e Lugares são estudados os conteúdos relacionados a
linguagens e ciências sociais. Mundos codificados trabalha também com matemática e
linguagens. O domínio de Bem-estar trabalha conceitos relacionados à saúde e, por fim,
em Esportes para a mente tem-se o estudo sobre o game design, mídias e artes [29].

Completando os cinco domínios interdisciplinares ainda há um domínio relacionado
com a troca de experiências por meio de uma rede social própria, o chamado domínio do
Sendo eu mesmo. Estes seis domínios interdisciplinares são construídos visando montar
uma base de game design e raciocínio lógico [29].

No ensino superior, jogos são utilizados no ensino de conceitos teóricos [30, 31,
32, 33] e a área da Ciência da Computação é uma área na qual a quantidade de jogos
utilizados para a aprendizagem de conceitos é superior em relação a outras áreas [30].

Grande parte dos jogos da área da Computação visam ensinar conceitos básicos
de programação e raciocínio lógico, tal como Monclar [31] e Martins [34], enquanto outros
jogos abordam áreas como Redes de Computadores [35], Engenharia de Software [36] e
Estrutura de Dados [37, 38].

A área da Teoria da Computação pode ser considerada uma área com pouco uso
de jogos devido à complexidade dos conceitos abordados e a difícil abstração [39].

Na subárea de Linguagens Formais e Autômatos (LFA), os exemplos encontrados
são descritos em Silva e Binsfeld [40, 41], Leite [42] e Vieira [39, 43]. Assim, a subárea de
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LFA pode ser considerada uma área promissora para o desenvolvimento e uso de jogos
voltados para o ensino.

Assim, o uso de jogos na educação deve ser divertido a ponto de proporcionar uma
boa experiência de aprendizado, incorporando elementos pedagógicos no seu desenvolvi-
mento e aplicação em sala de aula [44].

Jogos podem ser exclusivos para aprendizado, no entanto, Clua e Bittencourt [45]
ressaltam que vários jogos que não são voltados para ensino podem ser utilizados para tal
finalidade, tal como o uso do SimCity 3000 para ensino de urbanização e Age of Empires
para história antiga.

Para o desenvolvimento de um jogo focado no ensino, metodologias específicas
para tal finalidade e elementos pedagógicos devem estar inseridos desde o desenvolvi-
mento do jogo. portanto este trabalho tem como objetivo analisar as metodologias de
desenvolvimento de jogos educativos pelo lado pedagógico, relacionando os componentes
dos jogos educativos com elementos de aprendizado, propondo assim diretrizes para de-
senvolvimento de jogos educacionais. Este trabalho também apresenta o estudo de caso
de desenvolvimento do jogo educativo CastAway para a subárea de LFA, sendo este jogo
desenvolvido com auxílio das diretrizes propostas neste trabalho.

Assim, parte deste trabalho apresenta a Fundamentação Teórica no Capítulo 2,
que aborda conceitos dos jogos educativos, as metodologias de desenvolvimento de jogos, e
de jogos educativos, os componentes dos jogos, e as teorias de aprendizagem relacionadas
com os jogos educativos. O Capítulo 3 inclui os materiais e métodos utilizados neste
trabalho, enquanto o Capítulo 4 apresenta os resultados do trabalho, e o estudo de caso
desenvolvido. E por fim, o Capítulo 5 apresenta a conclusão e os trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Esta dissertação, aborda o uso dos componentes de jogos como diretrizes de de-
senvolvimento de jogos educacionais, e também, apresenta um estudo de caso na área de
linguagens regulares e autômatos finitos. Assim sendo, os fundamentos teóricos para o
desenvolvimento deste trabalho estão divididos nos seguintes tópicos:

• Jogos educativos;

• Metodologias de desenvolvimento de jogos;

• Jogos educativos e aprendizado;

• Teorias de aprendizagem;

• Linguagens formais e autômatos (LFA).

2.1 Jogos educativos

Um jogo educativo, também chamado de jogo sério, é descrito como uma atividade
pedagógica, informativa e comunicativa com tendência à diversão [46]. Estes jogos sérios
podem ser utilizados nas mais diversas áreas, como:

• Computação [30, 35, 31, 36, 41, 42, 40, 39, 43];

• Administrativa e econômica [47, 48, 49];

• Educação alimentar [33, 32]; e

• Treinamentos militares [30, 50].

Os jogos sérios estimulam o desenvolvimento de competências e habilidades, tais
como, resolução de problemas, pensamento estratégico, memória, fantasia, interação e
adaptação ao conteúdo de aprendizado [51]

A área da Computação concentra uma quantidade grande de jogos educativos
[39, 43, 42, 41, 40, 52, 34, 53] e estes jogos podem motivar os alunos [54, 55], uma vez que
as taxas de reprovação e evasão em cursos na área da Computação são grandes [56].

Para que um jogo educativo seja considerado uma boa ferramenta de apoio ao
ensino, o seu desenvolvimento deve seguir metodologias voltadas para esta finalidade,
focando no objeto de aprendizagem do jogo. As próximas seções descrevem exemplos de
metodologias de desenvolvimento de jogos e jogos educativos.
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2.2 Metodologias de desenvolvimento de jogos

Conforme visto na seção 2.1, um jogo educativo é um software voltado para a
diversão e entretenimento. Tal como um software da área contábil, um aplicativo para
celular, ou um software comercial qualquer, o desenvolvimento do software deve seguir
uma metodologia definida com o objetivo de guiar o projeto e a estruturação do software,
e direcionar o trabalho da equipe.

Antes de 1996, os jogos eram desenvolvidos “do zero” sendo criados todos os seus
elementos e componentes, no entanto com o lançamento do jogo Quake, o uso de pro-
gramas específicos para desenvolvimento de jogos, também conhecido como engines, se
tornou mais frequente no desenvolvimento de jogos, sendo assim utilizado os componentes
disponibilizados pela própria engine [57].

A definição da metodologia de desenvolvimento é de fundamental importância,
uma vez que a partir dela os conceitos e elementos do jogo são organizados e estruturados
em etapas de desenvolvimento, tal como a comparação feita por Clua [45], no qual o
autor relata que do mesmo modo que não são feitos filmes sem roteiros detalhados, os
jogos também devem possuir uma documentação bem detalhada.

Kreimeier [58] divide o desenvolvimento de jogos em três etapas, design, documen-
tação e prototipação, sendo a experimentação de criar e testar de extrema importância. O
autor ainda ressalta a importância do documento de game design como sendo o artefato
produzido pelos designers que mostra ao time de desenvolvimento como o jogo deve ser.

Para que a comunicação dos designers e do time de desenvolvimento seja feita de
forma completa, os game designers devem se preocupar em responder questões como:

• Quais são os documentos equivalentes a um script ou storyboard na pré-produção
de um jogo?

• Até que ponto os métodos de produção de filmes são aplicáveis na criação de jogos?

• Como estes métodos de produção de filmes podem ser adaptados à criação de jogos
interativos?

Visando responder questões como as citadas acima, Costikyan [59] foi um dos
primeiros a formalizar o game design, com o objetivo de identificar os elementos que
tornam um jogo bom ou ruim, além de utilizar uma linguagem padrão entre os designers.

O FADT (Formal abstract design tools) de Church [60] e o GDP (Game Design
Patterns) de Björk [61] tentaram abordar características em comum entre os jogos, pro-
pondo descrições precisas e sem ambiguidade que poderiam ser aplicáveis em diversas
situações, no entanto estas tentativas de padronização não teriam aplicações no mundo
real.
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Järvinen [62] se baseou na orientação a objetos para definir os conceitos do jogo.
O autor disponibilizou exemplos de game concepts de jogos clássicos para consulta, vi-
sando auxiliar a definição e a documentação das características do jogo durante o seu
desenvolvimento.

Essas características dos jogos podem ser chamadas de elementos do game design
ou componentes do jogo e estes componentes se caracterizam como fundamentais nas
etapas de desenvolvimento do jogo [63].

Em Melonio [63], o autor ainda apresenta as três etapas de desenvolvimento como
ideação, conceituação e prototipação, sendo que a ideação foca em definir o objetivo e o
conceito do jogo. A conceituação delimita o caminho do jogador no jogo, definindo mecâni-
cas, regras do jogo, estética, interface, interações do jogador, feedback e história/narrativa
do jogo. E por fim a prototipação para a criação de um protótipo do jogo a partir das
descrições das etapas anteriores.

As características de um jogo também foram categorizadas em um BMC (Business
Model Canvas) específico para jogos, o GMC (Gamification Model Canvas) proposto por
Jiménez [1] que ressalta estas características principais dos jogos, visando organizar e
gerenciar o desenvolvimento de um jogo digital.

O GMC de Jiménez apresenta nove conceitos a serem tratados no canvas, tais
como: plataforma do jogo, mecânicas, componentes, dinâmicas, estética, comportamentos,
jogadores, além de custos e receitas, e seu modelo pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 – Gamification Model Canvas adaptado de Jiménez [1]
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De modo similar, Carey [2] propôs um modelo de canvas sequencial dividido em
treze etapas, tal como mostra a Figura 2.
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Figura 2 – Game Design Canvas de Carey [2]

Em ambas as Figuras 1 e 2, pode-se perceber a importância da mecânica, dinâmica
e estética dentro do jogo, além de elementos como plataforma, jogadores, componentes,
experiência do jogador e objetivo do jogo.

No modelo de Carey, as etapas em azul representam as configurações iniciais do
projeto, visando delimitar a intenção do seu jogo e definir quem são os jogadores. As
etapas em laranja representam o game design e a descrição das mecânicas, interações,
entradas e feedback que criam as experiências do jogo. E por fim, as etapas em cinza
representam as considerações que impactam o design e o desenvolvimento do jogo [2].

O modelo de Carvalho [3] e o modelo de Star [4] também avaliam a proposta de
desenvolvimento de um canvas visando auxiliar o projeto de um jogo, e ambos os modelos
podem ser vistos nas Figuras 3 e 4. Os modelos ressaltam a definição de conceitos básicos
no desenvolvimento de um jogo, como as experiências que o jogo irá trazer, os resultados
que o jogo busca atingir, os personagens presentes no jogo, a plataforma na qual o jogo é
executado, as interfaces do jogo, entre outras características.

Sarinho [5] apresenta um modelo de canvas levando em consideração elementos
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Figura 3 – Game Design Canvas de Carvalho [3]

em comum que aparecem nos trabalhos de Star, Carey, Carvalho e Jiménez, e seu modelo
pode ser visto na Figura 5. Em seu trabalho, Sarinho apresenta ainda uma descrição do
projeto de um jogo, abordando os oito conceitos presentes em seu canvas.

Além dos modelos de design canvas, o desenvolvimento de jogos também utiliza
de conceitos de outras áreas da computação para projetar o design do jogo, tal como
o trabalho de Sicart [64] que propõe o uso da UML (Unified Modeling Language) para
definição do projeto do design. O trabalho de Demarchy [65] também apresenta o uso de
UML para descrever os elementos do jogo e a jogabilidade, em conjunto com técnicas de
Extreme Programming no desenvolvimento do jogo.

Classe [66] por sua vez, apresenta um método para sistematizar o design de jogos
com base em processos de negócios, dividindo o projeto em três ciclos, nos quais são
delimitados a visão preliminar do jogo no primeiro ciclo, no segundo os elementos dos
jogos digitais são mapeados para elementos de modelos de processos de negócios, e por
fim no terceiro ciclo, a avaliação do método de design do jogo é feita, tomando como base
o modelo de processos de negócios.

Além das metodologias e modelos descritos acima, um modelo que é amplamente
utilizado e referenciado é o modelo MDA (Mechanics, dynamics, Aesthetics - Mecânicas,
dinâmicas, estética) [6]. As mecânicas representam as descrições dos componentes especí-
ficos dos jogos, as dinâmicas descrevem o comportamento da mecânica quando o jogador
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Figura 4 – Game Design Canvas adaptado de Star [4]

realiza uma ação no jogo, e a estética representa as respostas emocionais que espera-se
provocar no jogador enquanto ele joga.

No trabalho de Huinicke [6], o autor ressalta a diferença de jogos com filmes ou
livros, sendo que os resultados gerados das experiências com os jogos são imprevisíveis
e desconhecidos. Assim, visando contornar a imprevisibilidade, Huinicke propõe o design
do jogo analisando a mecânica, dinâmica e estética, enquanto que o jogador ao jogar está
consumindo o jogo na ordem contrária, estética, dinâmica e mecânicas. Esta representação
pode ser vista na Figura 6.

O modelo ainda representa o consumo do jogo como uma sequência baseada nas
regras do jogo, em sequência, no sistema como um todo, e por fim, na diversão do jogador.

Sobre a estética, Huinicke descreve ainda que os elementos que fazem um jogo
divertido podem ser caracterizados como:

• A sensação prazerosa de jogar;

• os desafios presentes no jogo;

• uma narrativa que conta uma história sobre o jogo;
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Figura 5 – Game Design Canvas adaptado de Sarinho [5]

Figura 6 – Perspectivas do jogador e do designer no modelo MDA [6]

• um mundo de fantasia;

• um contexto social de companheirismo;

• um mundo de descobertas em um território inexplorado;

• uma expressão de autodescoberta; e

• o jogo como um passatempo.

O autor descreve ainda que um jogo não precisa ter todos estes elementos, porém
de acordo com a história do jogo, estes elementos são combinados visando atingir as
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emoções desejadas nos jogadores.

Já na dinâmica do jogo, Huinicke descreve que criar estas emoções acima descritas
no jogo podem levar a elementos estimulantes para o jogador, como por exemplo, o con-
texto de companheirismo pode ser criado atribuindo uma tarefa ao jogador na qual não é
possível resolver sozinho, necessitando de ajuda de outros jogadores em uma tarefa cola-
borativa. Já a ideia de desafios, pode-se utilizar de pressão do tempo, como uma bomba
relógio que explodirá em 5 minutos se não estiver desarmada.

Por fim, a partir das dinâmicas do jogo, a mecânica incluirá o comportamento e
mecanismos do jogador no jogo, em conjunto com os níveis e com os elementos presentes
no jogo, oferecendo a dinâmica de jogabilidade com as possibilidades de ações durante o
jogo.

Zaffari [7] propôs um mapeamento entre o modelo MDA, a Teoria do Fluxo de
Csikszentmihaly [67] e sobre as habilidades do jogador de Järvinen [62].

No modelo de Zaffari [7], os elementos que trazem a diversão na teoria do fluxo
são ressaltados, e enfatiza também que ao estudar as habilidades do jogador de Järvinen e
associar as habilidades com os o que os jogos oferecem, a possibilidade de criar experiências
prazerosas por meio dos jogos é maior. Em Järvinen [62] o autor ainda categoriza as
habilidades do jogador em não aplicáveis, triviais e não triviais.

Assim, Zaffari apresenta o mapeamento entre o MDA, a Teoria do Fluxo e as
habilidades do jogador conforme pode ser visto na Figura 7 abaixo.

Zaffari explica que quando o jogador começa a jogar e se divertir, ele está no ponto
A1, e com o passar do tempo, o jogo pode proporcionar duas possibilidades diferentes.
Quando o jogo não apresenta desafios de acordo com as habilidades do jogador, o jogador
se torna entediado (A1 -> A2), sendo que a ideia é que o jogo apresente desafios com uma
complexidade maior, utilizando de mecânicas mais complexas para incitar um desafio no
jogador para que este retorne ao estado de fluxo (A2 -> A4).

A segunda possibilidade é quando o jogador é desafiado em um nível de complexi-
dade que a habilidade do jogador não é condizente com a complexidade do desafio. Neste
momento o jogador pode entrar em um estado de ansiedade por não conseguir resolver os
desafios propostos pelo jogo (A1 -> A3). O autor explica que com o passar do tempo o
jogador evoluirá suas habilidades do jogo, e voltará ao estado de fluxo (A3 -> A4).

As metodologias e modelos descritos nesta seção visam auxiliar o desenvolvimento
de jogos, no entanto, quando trata-se de jogos educativos, as metodologias podem diferir
em algumas características, visando o aprendizado junto com a diversão. Algumas destas
metodologias podem ser vistas na próxima seção.
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Figura 7 – Mapeamento do modelo MDA e as habilidades do jogador no gráfico da teoria
do fluxo [7]

2.3 Jogos educativos e aprendizado

O desenvolvimento de jogos educativos deve além de focar na diversão do jogador,
também deve analisar os objetivos de aprendizagem, visando combinar os objetivos de
forma a uma melhor compreensão do jogador. Aleven [68] propõe um framework para o
design de jogos educacionais visando combinar as características do MDA, dos objetivos
de aprendizado, e dos princípios do design instrucional.

No trabalho, Aleven ressalta que a importância da definição dos objetivos de apren-
dizado ajuda no desenvolvimento do jogo. Assim a definição dos objetivos do aprendizado
visa delimitar o conhecimento que o jogador precisa ter antes de jogar, o conhecimento
que o jogador espera adquirir, e o conhecimento extra que o jogador pode conseguir além
dos explícitos no jogo.

Com relação ao MDA, Aleven enfatiza que os componentes de mecânica, dinâmica
e estética visam uma melhor definição do que será o jogo, auxiliando também no desenvol-
vimento por parte dos desenvolvedores. Os princípios de design instrucional são baseados
em outros tipos de ambientes de aprendizagem e podem auxiliar no desenvolvimento de
jogos educativos.

A ideia de Aleven então, une os três componentes com o objetivo de facilitar o
design dos jogos, incluindo e delimitando os objetivos de aprendizagem, incorporando o
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MDA como auxílio no projeto do jogo, e utilizando de princípios instrucionais de design
para que o jogo auxilie de forma efetiva no aprendizado.

O autor ainda apresenta as características do framework proposto se baseando em
um jogo sobre a operação de divisão na matemática, para alunos de 7-8 anos, o Zombie
Division.

Diferente de Aleven, Melero [8] propõe o uso de um modelo para desenvolvimento
de jogos de tabuleiro (puzzle), com enfoque nos professores que desejam criar os seus
próprios jogos para auxiliar em suas disciplinas.

No trabalho, Melero destaca que um jogo de tabuleiro tem regras fechadas e mecâ-
nicas simples, consistindo em um fluxo contendo o objetivo do jogo, uma história dividida
em vários níveis, e com possíveis graus de dificuldade diferentes. A relação entre as inte-
rações do jogador, o fluxo de aprendizado, o papel dos jogadores, e o contexto do jogo
pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 – Adaptação dos componentes do modelo de Melero [8] e suas interações

Alcover [9] em seu trabalho apresenta uma metodologia de criação de jogos para
crianças de 7 a 10 anos, utilizando conceitos das metodologias ágeis de desenvolvimento
de software. O PROGame divide o desenvolvimento do jogo em duas dimensões, sendo a
primeira composta de uma descrição das principais características do jogo, um mecanismo
de interação que realiza o planejamento e controle do projeto, modelagem, construção e
avaliação. Ainda na primeira dimensão, as etapas de projeto dos elementos de interação
do jogo, e do jogo como um todo complementam esta dimensão.
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A segunda dimensão de Alcover, compreende também as etapas de mecanismo
de interação, projeto dos elementos de interação do jogo, e do jogo como um todo, no
entanto, esta dimensão visa tomar como base um estudo clínico realizado com jogadores
visando aprimorar os componentes do jogo com base no estudo.

O modelo PROGame pode ser visto na Figura 9, que mostra o fluxo da primeira
dimensão, e os três componentes principais como um ciclo de incremento dos mesmos
componentes.

Figura 9 – Fluxo do processo de desenvolvimento de jogos sérios. Adaptado de Alcover
[9]

Rocha [10] descreve um modelo para criação de jogos sérios para simulações, vi-
sando o ensino de padrões e treinamentos com especialistas nas mais diversas áreas. O
modelo é dividido nas etapas de pré-produção, produção e pós-produção, tal como mostra
a Figura 10.

A etapa de pré-produção envolve o planejamento inicial do jogo e as caracterís-
ticas do jogo de simulação. Na etapa de produção, as fases são subdivididas em análise,
projeto, implementação e integração e testes, visando definir requisitos do jogo, requisitos
da simulação, realizar o projeto do design do jogo, do ambiente de simulação, realizar a
programação do jogo, integrar e testar os componentes do jogo. Por fim, a pós-produção
representa a execução da simulação em si, a avaliação dos jogadores que participaram da
simulação, e a avaliação do modelo de desenvolvimento.

Pereira [69] realizou um mapeamento da literatura sobre desenvolvimento de jogos
sérios que gerou como resultado a indicação de 19 trabalhos, sendo que destes 19, 8
descrevem boas práticas de desenvolvimento de acordo com a literatura citada, 6 apontam
boas práticas com base em experimentos e/ou estudos de caso, 2 trabalhos propuseram
boas práticas, e 3 trabalhos aplicaram boas práticas no desenvolvimento de um jogo.
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Figura 10 – Processos da metodologia de desenvolvimento de jogos sérios de simulação
de Rocha [10]

Com os trabalhos selecionados no mapeamento sistemático, Pereira definiu 53 boas
práticas para o desenvolvimento, nas quais destacam-se:

• regras e objetivos claros, desde o início do jogo;

• prover feedback ao usuário;

• informações visíveis sobre o progresso do jogador;

• fazer uso do game-level, partindo do mais simples ao mais complexo;

• correspondência entre os objetivos do jogo e os objetivos de aprendizagem;

• recompensas;

• prover diferentes modelos de linguagem comunicativa (geralmente verbal ou visual);

• contexto do jogo de fácil compreensão - StoryLine, personagens, cenário, avatar,
etc.;

• variedade nos desafios apresentados para evitar que o jogo se torne enfadonho, in-
vestindo também na diversão;

• prover imersão através de áudios e imagens realistas de alta qualidade;

• interatividade no jogo - Promover o aprendizado colaborativo;

• instruções de uso devem ser fornecidas, um tutorial por exemplo;
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• tempo limite para as tarefas;

• cores específicas para cada nível;

• desafios de acordo com a idade dos usuários; e

• fluxo natural entre o aprendizado e a diversão.

O desenvolvimento destes jogos, além de se basear em boas práticas, devem seguir
metodologias próprias e objetivos voltados para a aprendizagem, porém mesmos jogos
desenvolvidos por empresas especializadas em games, a questão pedagógica ainda é uma
falha destes jogos [70].

Para que o desenvolvimento dos jogos educativos tenha um impacto no aprendizado
deve-se extrair dos jogos convencionais as características que fazem com que o jogadores
passem horas e horas jogando, ou seja, buscar os elementos motivacionais de um jogo, e
utilizar estes elementos em um jogo educativo [71].

O aprendizado com jogos digitais segue quatro bases teóricas segundo Cox [72], o
construtivismo, no qual a aprendizagem ocorre a partir de construções individuais, ob-
tidas junto com o ambiente e cultura do jogo. A segunda base é o construcionismo, que
indica que o interesse pessoal do aluno faz com que este tenha autonomia e iniciativa e
consequentemente a aprendizagem. O Behaviorismo por sua vez destaca que a aprendiza-
gem acontece por tentativa e erro, e por fim a base da aprendizagem significativa destaca
que o jogador faz associação dos conhecimentos existentes com os apresentados no jogo,
ampliando assim o seu conhecimento.

Cox [72] ainda apresenta diretrizes que os jogos educativos devem ter visando o
bom aprendizado, como por exemplo o jogo deve ter um objetivo de aprendizado bem
definido, deve oferecer desafios e ao mesmo tempo recompensas aos desafios propostos,
elementos como imersão, interação social, colaboração social são fatores que favorecem o
aprendizado, e além destas, o jogo deve ter um equilíbrio entre entretenimento e diversão.

Para Lim [11], o desenvolvimento de um jogo focado no aprendizado deve levar em
conta: o padrão pedagógico de aprendizado, ou a característica do que se quer aprender,
o padrão do game design, e a mecânica do jogo sério, tal como mostra a Figura 11.

O autor apresenta em seu trabalho o modelo de Aprendizado com Mecânica de jo-
gos (LM-GM), como mostra a Figura 12. No modelo, o autor faz a relação entre diferentes
abordagens pedagógicas e mecânicas de jogos que se relacionam com estas abordagens.

Além do modelo de Aprendizado com Mecânica de Jogos, Lim [11] propõe ainda
uma categorização das mecânicas dos jogos, associado com a Taxonomia de Bloom e os
objetivos educacionais, associando para cada mecânica, um objetivo educacional, e uma
mecânica de aprendizado para o jogo.
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Figura 11 – Relacionamento entre mecânicas de jogos sérios, questões pedagógicas, e
padrões de design. Adaptado de Lim [11]

Paraskeva [12] ressalta ainda, que mesmo um jogo educativo desenvolvido com
princípios pedagógicos, não deve dar a liberdade para o aluno jogar indefinidamente, e
sim que o jogo aconteça em seções tal como o andamento de uma aula. O autor afirma que
o uso de seções pode aumentar o suspense, e a curiosidade do jogador para as próximas
aulas/jogos.

O autor analisa ainda o uso das teorias pedagógicas em jogos, enfatizando que
o behaviorismo, cognitivismo, construcionismo e abordagens sócio-cultural trabalham a
ideia do uso de jogos no ensino de formas diferentes. Porém o autor questiona como uma
abordagem teórica pode explicar as interações que ocorrem durante o jogo ao mesmo
tempo que considera o aspecto sócio-cultural.

Para responder tal pergunta, Paraskeva utiliza-se da teoria da atividade para jo-
gos educativos multiplayer, considerando ainda as particularidades de cada indivíduo. A
representação de Paraskeva pode ser vista na Figura 13.

Deste modo, o sucesso de um jogo educacional, segundo Guillén-Nieto [73] depende
dos seguinte itens:

• conteúdo educacional;

• dimensão do jogo;

• ciclo de jogo;

• informação do conteúdo do jogo;

• valor educacional do jogo;
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Figura 12 – Modelo de Aprendizado com Mecânica de Jogos. Adaptado de Lim [11]

• transferência de conhecimento; e

• motivação intrínseca.

Bouroumane [13] ressalta ainda o papel do professor no uso dos jogos educativos,
que este deve ter uma comunicação coerente e fluída com o aluno, e com o jogo, sendo
o professor capaz de usar (use) o jogo como ferramenta pedagógica, orientar (orient) os
alunos no seu uso, e se adaptar (adapt) à medida que o jogador joga (play) o jogo e modela
(modeling) os aspectos pedagógicos do aprendizado, tal como mostra a Figura 14.

A próxima seção descreve as teorias de aprendizagem aplicadas em jogos educaci-
onais.

2.4 Teorias de aprendizagem

Teorias de aprendizagem são destacadas em trabalhos enfatizando o lado pedagó-
gico dos jogos educativos [72, 11, 12, 13, 7, 74, 14]. Wu [14] por exemplo, destaca o uso
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Figura 13 – Teoria da atividade para jogos educativos multiplayer focado nas caracterís-
ticas do aprendiz. Adaptado de Paraskeva [12]

das teorias do behaviorismo, cognitivismo, humanismo e construtivismo, e associa a cada
teoria os princípios que representam as teorias, tal como mostra a Figura 15.

Por outro lado, Cox [72] foca nas teorias de construtivismo, construcionismo, beha-
viorismo e aprendizagem significativa. Nesta seção estão descritas as teorias apresentadas
em Cox, e seus conceitos principais.

O construcionismo, teoria de Seymounr Papert aborda a construção do conheci-
mento de forma ao uso de meios que estimulem esta construção. Papert é um dos adeptos
do uso do computador em sala de aula como forma de mediação entre os alunos e fun-
cionando como uma máquina do conhecimento, na qual uma criança pode conseguir a
resposta sem a interferência de um adulto [75].

A escola para Papert deve tratar os alunos de forma individual, sendo o professor
um mediador para o aluno interagir com o conhecimento. Estas escolas construtivistas
devem contar com uma quantidade menor de alunos, e sem avaliações, uma vez que o
professor já acompanha o desenvolvimento do aluno de forma mais próxima [76].

Ainda sobre a construção do conhecimento, Papert destaca que os três estágios
de desenvolvimento de uma criança, sendo que o primeiro a criança descobre o mundo
por meio dos sentidos, tocando, ouvindo, e sendo curiosa em forma de brincadeiras. No
segundo estágio, a partir do momento que a criança começa a ir para a escola, e passa a
ser um espectador que assiste o professor repassar o conhecimento. E por fim, o terceiro
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Figura 14 – Relações entre jogo, jogador e professor. Adaptado de Bouroumane [13]

estágio na qual o professor usa-se da tecnologia como forma de mediar a passagem do
conhecimento [77].

Já o construtivismo, termo criado por Jean Piaget parte da ideia que para a
construção do conhecimento ocorrer é necessário uma interação entre sujeito e objeto,
e com isto dois conceitos importantes para Piaget são o de assimilação e acomodação.
Assimilação refere-se ao fato quando o indivíduo é apresentado à um novo conhecimento,
e o indivíduo tenta organizar suas estruturas mentais de modo à incorporar nas estruturas
já existentes. A acomodação ocorre quando ao tentar a assimilação, a nova experiência
resiste devido aos conhecimentos contrários do sujeito já existentes [78].

Piaget descreve em suas teorias que o aprendizado humano vem de situações com-
patíveis com o nível de desenvolvimento do aprendiz, além de ações e práticas pedagógicas,
funcionando o jogo tal como uma assimilação para o real aprendizado [79, 80].

Piaget destaca o aprendizado por meio de assimilações, na qual o aprendizado
ocorre através de experiências e exercícios, e que o aprendizado é influenciado pelas inte-
rações sociais do indivíduo [78, 81]

Em Skinner [82, 83], a abordagem behaviorista indica que a aprendizagem pode ser
alcançada por meio de condicionamentos, com estímulos positivos e negativos às respostas
do aluno. As teorias de Skinner se baseiam no fato que não se pode observar os eventos
internos do organismo e entender como o conhecimento é adquirido, assim o autor propõe
entender o ambiente no qual um estímulo ocorre, a resposta, e a consequência destas
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Figura 15 – Teorias de aprendizagem e princípios representativos. Adaptado de Wu [14]

respostas.

Skinner relaciona o aprendizado com reforço, punição, extinção e modelagem, além
de esquiva (prevenção à um estímulo aversivo), e fuga (interrupção de um estímulo aver-
sivo) [82].

Já Ausubel [84, 85, 86], descreve que a aprendizagem ocorre de dois modos, o modo
mecânico, no qual algo pode ser decorado, porém depois é esquecido, e do modo signifi-
cativo, no qual o aluno realmente aprende o conteúdo quando está disposto e quando o
conteúdo tem significado lógico e psicológico para ele, sendo neste caso capaz de transferir
o conhecimento para outros contextos.

2.5 Linguagens Formais e Autômatos

As linguagens formais são definidas a partir de um conjunto de símbolos nos quais
a concatenação destes símbolos formam palavras, e um conjunto de palavras é uma lin-
guagem formal [16].

Diferente das linguagens naturais como o portugues, uma linaguagem formal é re-
conhecida por sua semântica precisa, não permitindo palavras de duplo sentido, e também
pela sintaxe bem definida, na qual a partir de uma palavra é possível saber se ela pertence
ou não à linguagem [15].

O alfabeto ou conjunto de símbolos de uma linguagem formal, é definido como
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um conjunto finito de símbolos, tal como o alfabeto de ´´a” a ´´z” [15]. Como forma de
simplificar e facilitar o entendimento, a literatura costuma utilizar poucos símbolos no
alfabeto, como por exemplo ´´a” e ´´b”, e o símbolo que representa o alfabeto é o Σ.
Assim, a definição de um alfabeto pode ser vista em 2.1.

Σ = {𝑎, 𝑏} (2.1)

A partir de um alfabeto é possível concatenar os símbolos e formar palavras, tal
como ´´ab” ou ´´ba”, além de utilizar da repetição para gerar palavras com símbolos
repetidos como por exemplo, ´´aabb”, ´´ababab” e ´´bbbaaa”.

Quando têm-se um conjunto de palavras define-se uma linguagem sobre um alfa-
beto pré-determinado [87]. Tomando como exemplo o alfabeto definido em 2.2, pode-se
definir uma linguagem 𝐿 formada com as palavras tal como descrito em 2.3.

Σ = {0, 1} (2.2)

𝐿 = {0, 1, 00, 11} (2.3)

A linguagem representada em 2.3 pode ser descrita como a linguagem dos números
binários de tamanho menor ou igual a dois. O tamanho da palavra refere-se então a
quantidade de símbolos presentes em cada palavra, sendo que 0 e 1 são palavras que
contém um símbolo, então o tamanho destas palavras 𝑤 representado por |𝑤|, é |𝑤| = 1
e para 𝑤 = 00 ou 𝑤 = 11, assim tem-se que |𝑤| = 2.

A representação da linguagem pode seguir uma expressão descrita na forma ma-
temática, tal como 𝐿 = {𝑤 ∈ {0, 1}*}, que representa uma linguagem formada por uma
palavra genérica 𝑤, que pode ser qualquer concatenação de 0 e 1, em qualquer ordem
e qualquer tamanho. Para esta linguagem tem-se a presença de uma palavra especial, a
𝜆, que representa a palavra vazia, uma palavra com tamanho igual a 0 [88]. Assim, as
palavras da linguagem descrita acima podem ser representadas em 2.4.

𝐿 = {𝜆, 0, 1, 00, 11, 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111, ...} (2.4)

Conforme descrito acima, uma linguagem formal deve ter uma sintaxe precisa de
modo que seja possível identificar se uma palavra pertence ou não à uma linguagem. Este
mecanismo reconhecedor é chamado de autômato, que ao ser construído para uma lingua-
gem 𝐿 qualquer, e tendo como entrada uma palavra 𝑤 qualquer, o autômato responderá
SIM ou NÃO indicando se a palavra 𝑤 pertence à linguagem 𝐿 [87, 15].
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Um autômato é um conceito similar ao diagrama de estado, como por exemplo, ao
analisar os estados possíveis para uma lâmpada, que ou está acesa ou apagada, e o que
gera a transição entre um estado e outro é o evento de apertar o interruptor.

Os autômatos e mecanismos reconhecedores de linguagens formais são divididos
de acordo com a Hierarquia de Chomsky [15, 87, 88], que classifica o autômato de acordo
com a complexidade das linguagens formais.

A representação de um Autômato Finito Determinístico, o mecanismo reconhe-
cedor para as linguagens regulares, além dos estados possíveis, tem-se um elemento que
define o estado inicial, o(s) estados finais e as transições [16], tal como mostra a Figura
16.

Figura 16 – Representação de um autômato

Na Figura 16 pode ser visto que os estados são os círculos, com os seus respectivos
nomes 𝑞0 e 𝑞1, o estado inicial do autômato é marcado por um seta 𝑞0 e o(s) estados
finais são marcados por um círculo duplo em cada estado 𝑞1.

Além dos estados, o autômato representa ainda as transições entre os estados com
os símbolos do alfabeto da linguagem, neste exemplo, 𝑥, 𝑦 e 𝑧. Estes elementos formam
a descrição formal de um Autômato Finito Determinístico (AFD) que é a representação
matemática do AFD.

O comportamento do AFD é feito de tal forma que cada símbolo é lido uma vez, e
a cada leitura o autômato muda de estado conforme as transições existentes no AFD. A
construção de um autômato visa ser feita de forma que ao processar uma palavra inteira,
se o estado ativo no final do processamento é um estado final representa que a palavra é
aceita pela linguagem, caso contrário a palavra não é aceita.

Considere o exemplo do autômato descrito na Figura 17. O processamento de uma
palavra inicia-se com o estado ativo sendo o 𝑞0. Utilizando a palavra 𝑎𝑏𝑐 como teste, ao
processar o 𝑎, o estado ativo passa do 𝑞0 para o 𝑞1. Na sequencia, ao processar o símbolo 𝑏

da palavra, o estado ativo muda de 𝑞1 para 𝑞2, e por fim processando o 𝑐 chega-se ao estado
𝑞3. Como a palavra inteira foi processada, e o estado ativo ao final do processamento é
um dos estados finais, quer dizer que palavra 𝑎𝑏𝑐 pertence à linguagem reconhecida pelo
autômato da Figura 17
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Figura 17 – Exemplo de autômato que reconhece a palavra 𝑎𝑏𝑐. Adaptado de [15]

Para o autômato da Figura 17, pode-se ainda representar a descrição formal com-
pleto do autômato, conforme descrita em 2.5 e de acordo com a Tabela 1

Σ = {𝑎, 𝑏, 𝑐}
𝐸 = {𝑞0, 𝑞1, 𝑞2, 𝑞3}

𝑖 = 𝑞0
𝐹 = {𝑞3}

(2.5)

Tabela 1 – Função de transição do autômato da Figura 17

a b c
q0 q1
q1 q2
q2 q3
q3

Ao utilizar como teste a palavra 𝑎𝑏, o processamento inicia-se do mesmo modo,
com 𝑞0 como estado ativo, e ao processar o primeiro símbolo 𝑎, uma transição de 𝑞0 para
𝑞1 indica que o novo estado ativo é o 𝑞1. Na sequencia, para processar o símbolo 𝑏, tendo
como estado ativo o 𝑞2. Neste momento, termina-se o processamento da palavra 𝑎𝑏, e o
estado ativo ao final do processamento não é um estado final 𝑞2 /∈ 𝐹 , portanto a palavra
𝑎𝑏 não pertence à linguagem reconhecida pelo autômato.

Tomando como exemplo a palavra 𝑎𝑏𝑐𝑎, ao processar a palavra, inicia-se pelo
estado 𝑞0, passando por 𝑞1, 𝑞2 e 𝑞3 com os símbolos 𝑎, 𝑏 e 𝑐 da palavra. No entanto, para
processar o quarto símbolo da palavra, o 𝑎 a partir do estado ativo neste momento, o 𝑞3,
não existe transição de 𝑞3 com 𝑎, portanto o processamento da palavra 𝑎𝑏𝑐𝑎 trava, não
sendo esta processada totalmente, e consequentemente não fazendo parte da linguagem
reconhecida pelo autômato.
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Ao analisar linguagens mais complexas, tal como 𝐿 = {𝑎𝑛𝑏𝑚/𝑛 > 0.𝑚 > 0}, pode-
se observar as palavras que fazem parte da linguagem em ordem crescente. O menor valor
possível para 𝑛 e para 𝑚 é 1, isso quer dizer que é possível ter pelo menos um 𝑎 e pelo
menos um 𝑏 na palavra. Após um 𝑎 e um 𝑏, pode-se ter qualquer quantidade de 𝑎 e 𝑏,
desde que todos os 𝑎(𝑠) sejam antes dos 𝑏(𝑠). Exemplos de palavras da linguagem podem
ser vistas em 2.6.

𝐿 = {𝑎𝑏, 𝑎𝑎𝑏, 𝑎𝑎𝑎𝑏, 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏, 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏, 𝑎𝑏𝑏, 𝑎𝑏𝑏𝑏, 𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝑎𝑎𝑏𝑏, 𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏, ...} (2.6)

Com base nas palavras descritas em 2.6, a construção do AFD para esta linguagem
pode ser iniciada a partir do AFD representado na Figura 18, na qual a partir do estado
inicial 𝑞0, ao processar o 1𝑜 𝑎, o estado ativo passará a ser o estado 𝑞1, e ao ler o 1𝑜

𝑏, o estado ativo será o 𝑞2, que é um estado final, aceitando assim a menor palavra da
linguagem 𝑎𝑏.

Figura 18 – Construção do AFD para 𝐿 = {𝑎𝑛𝑏𝑚/𝑛 > 0.𝑚 > 0} Adaptado de [16]

No processamento das palavras da linguagem, como é necessário ter pelo menos
um 𝑎, quando o autômato ler o primeiro símbolo 𝑎 da palavra, irá do estado 𝑞0 para 𝑞1, e
quando tiver mais 𝑎 na palavra é necessário adicionar uma transição de 𝑞1 para 𝑞1 com 𝑎.
Do mesmo modo para o 𝑏, após o 1𝑜 𝑏, o estado ativo será o 𝑞2, e ao processar os próximos
𝑏 existentes, o processamento entratá em um loop em 𝑞2 com 𝑏. A representação final do
AFD para 𝐿 = {𝑎𝑛𝑏𝑚/𝑛 > 0.𝑚 > 0} pode ser vista na Figura 19, enquanto que a sua
descrição formal pode ser vista em 2.7 e na Tabela 2.

Σ = {𝑎, 𝑏}
𝐸 = {𝑞0, 𝑞1, 𝑞2}

𝑖 = 𝑞0
𝐹 = {𝑞2}

(2.7)

Com o autômato da Figura 19, ao processar qualquer palavra da linguagem, a
palavra será processada por completo, e o AFD terminará com 𝑞2 de estado ativo. Para
qualquer outra palavra que não pertece à linguagem, o AFD não reconhecerá, indicando
corretamente que no caso a palavra não pertence à linguagem.
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Figura 19 – AFD para 𝐿 = {𝑎𝑛𝑏𝑚/𝑛 > 0.𝑚 > 0} Adaptado de [16]

Tabela 2 – Função de transição do autômato da Figura 19

a b
q0 q1
q1 q1 q2
q2 q2
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

Visando atingir o objetivo do uso dos componentes de jogos como diretrizes peda-
gógicas no desenvolvimento de jogos educacionais, foi necessário a pesquisa bibliográfica
das teorias de desenvolvimento de jogos, levantamentos dos componentes de jogos, teo-
rias pedagógicas [72, 11, 12, 13, 7, 74, 14, 79, 80, 78, 81, 82, 83, 89, 84, 85, 86], e jogos
educacionais.

A pesquisa foi realizada nas bases da IEEE Xplore [90], Google Acadêmico [91],
SciELO [92] e Science Direct [93]. Nas buscas relacionadas aos jogos, foram utilizadas
palavras chave associadas com os conteúdos, tal como jogos educativos, jogos educacio-
nais, jogos didáticos e jogos para ensino. A mesma ideia foi utilizada para as metodologias
de desenvolvimento de jogos, utilizando termos como: desenvolvimento de jogos educati-
vos, desenvolvimento de jogos educacionais, desenvolvimento de jogos, metodologias de
desenvolvimento de jogos, entre outras similares.

Nas buscas sobre o aprendizado a partir dos componentes identificados, também
foram utilizadas palavras chave, tal como aprendizado feedback, aprendizado narrativa,
ensino aprendizado recompensas, ensino aprendizado desafios, etc.

Estas buscas foram realizadas em portugues e inglês, normalmente filtrando resul-
tados por ano a partir de 2015, sendo que alguns trabalhos mais relevantes e anteriores a
2015 ainda foram utilizados.

O trabalho foi desenvolvido então, analisando os conceitos de jogos educativos, que
são apresentados na seção 2.1, as metodologias descritas nas seções 2.2 e 2.3, os seguintes
componentes principais dos jogos foram identificados.

• Interação social

• Feedback

• Desafios

• Recompensas/penalidades/pontuações

• Habilidade do jogador

• Cooperação e competição

• Estética

• História/narrativa

• Recursos
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• Tempo

• Níveis

• Mecânica do jogo

• Status

Estes componentes dos jogos representam elementos característicos de jogos de
entretenimento e educacionais, que auxiliam na definição dos objetivos e dinâmicas de
um jogo.

A identificação destes componentes se deu por meio da análise dos artigos e traba-
lhos das seções 2.2 e 2.3, e extraído as informações que mais aparecem nas metodologias
de desenvolvimento de jogos.

Em sequência, os componentes dos jogos que foram identificados nas metodologias
de desenvolvimentos, são relacionados com os conceitos de aprendizagem, e com a apli-
cação dos mesmos no ensino, definindo as diretrizes para guiar o desenvolvimento de um
jogo educativo.

Como forma de aplicar as diretrizes definidas, o projeto de um jogo para a área de
Linguagens Formais e Autômatos foi desenvolvido. O jogo CastAway aborda os conceitos
de Autômatos Finitos Determinísticos e Linguagens Regulares, conteúdo relacionado ao
curso de Ciência da Computação e similares.

O jogo apresenta uma narrativa na qual o jogador deve ajudar náufragos presos em
ilhas a construir uma embarcação e escapar das ilhas. Para isso, cada náufrago dispõe de
recursos que podem ser utilizados para a construção da embarcação, como facas e cordar.
No entanto o jogador deve gerenciar os recursos disponíveis e compartilhar entre cada um
dos náufragos nas ilhas, visando o objetivo final da construção da embarcação.

A ideia do jogo tem similaridade em sua narrativa e mecânica com os conceitos de
Autômatos, visando auxiliar no aprendizado, de forma lúdica e divertida.

O projeto do jogo foi elaborado conforme o Game Concept proposto por Novak
[94], deinindo os elementos principais do jogo, realizando a implementação da mecânica e
dinâmicas, e posteriormente desenvolvimento das fases de acordo com a ideia proposta.

Assim, o próximo Capítulo apresenta uma análise destes elementos, e do estudo
de caso aplicado ao jogo CastAway.
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4 ANÁLISE DOS RESULTADOS

Este Capítulo apresenta a análise dos componentes dos jogos e as diretrizes para o
desenvolvimento de jogos educacionais associado as bases pedagógicas. O Capítulo apre-
senta também o Estudo de Caso desenvolvido sobre o jogo CastAways.

A partir dos elementos descritos na seção 2, os seguintes componentes principais
dos jogos educativos foram identificados, e uma breve descrição destes componentes pode
ser vista a seguir.

A interação social representa as interações com outros jogadores dentro do jogo,
tanto em jogos colaborativos, quanto em jogos competitivos. O feedback por sua vez
representa as mensagens que o jogo pode enviar para o jogador, auxiliando o jogador
quando ele está fazendo alguma ação incorreta, ou incentivando quando ele resolver um
problema no jogo [12].

Os desafios do jogo são os problemas para os quais o jogador deve resolver. A ideia
é que o jogo combine o nível de dificuldade dos desafios com a experiência e habilidade
do jogador, para que o jogador não tenha um desafio que não consiga resolver ou um
desafio muito fácil que deixe o jogador entediado, tal como descreve Csikszentmihalyi [67]
na Teoria do Fluxo.

O jogo pode conter ainda recompensas, penalidades e pontuações, para indicar por
exemplo que o jogador está no caminho correto para resolução do problema, ou indicando
que o jogador tentou lutar com um adversário mais forte e perdeu sua armadura, ou
perdeu pontos de energia [11].

A habilidade do jogador indica o quanto o jogador pode evoluir dentro do jogo
ao resolver os problemas. Esta característica pode estar ligada ao tempo que o jogador
passa dentro do jogo, e como cada jogador consegue entender as mecânicas, dinâmicas e
estética do jogo [6], deixando o jogo mais fácil para o jogador.

Cooperação e competição nos jogos podem envolver disputas por um recurso, na
qual dois jogadores precisam competir entre si para ver quem fica com um objeto, ou a co-
operação que pode envolver um desafio maior do que o usuário pode resolver, necessitando
da ajuda de outros jogadores para conseguir avançar no jogo [11].

Estética representa os elementos que tornam os jogos divertidos, incluindo por
exemplo, a sensação que o jogo proporciona no jogador, a fantasia que o jogador é inserido,
em conjunto com a narrativa/história do jogo, além dos desafios e descobertas dentro do
jogo [6].

A história/narrativa visa criar um enredo para inserir os elementos do jogo. A
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narrativa é então formada de várias movimentações e ações dentro do jogo para completar
a tarefa/objetivo do jogo [95].

Os recursos são as ferramentas que estão presentes no jogo, com objetivo de auxiliar
o jogador na resolução dos problemas. Estes recursos podem ser disponibilizados para os
jogadores de forma aleatória, ou serem conquistados por meio de tarefas/ações [74].

O tempo do jogo expressa como o jogo ocorre, se baseado em turnos, como um
jogo de xadrez, ou baseado em tempo real, possibilitando um jogo síncrono ou assíncrono
[94].

Os níveis determinam as tarefas e problemas a serem resolvidos pelo jogador. A
quantidade de níveis pode variar de acordo com o jogo, e o nível de dificuldade também
pode ser crescente, visando também fazer com que as habilidades do jogador sejam aper-
feiçoadas a medida que o jogador passa de nível, consequentemente aumentando assim a
dificuldade das fases e níveis posteriores do jogo [94].

A mecânica do jogo representa as movimentações, ações e interações que o jogador
faz com os objetos e recursos do jogo. Indica ainda se o jogador pode interagir com outros
personagens, pegar objetos, atirar, entre outras ações [94].

O status do jogador pode representar o nível de habilidade do jogador, indicando
a quantidade de fases e tarefas que ele já resolveu no jogo, sendo que um jogador com um
status maior pode resolver tarefas que um jogador com um status menor não consegue
resolver [11].

A análise destes componentes, e a relação destes componentes com os elementos
de aprendizagem, que resultou nas diretrizes para desenvolvimento de jogos educacionais
pode ser vista a seguir.

4.1 Diretrizes para Desenvolvimento de Jogos Educacionais

Nos modelos de canvas apresentados na seção 2.2 [1, 2, 3, 4], e também em metodo-
logias de desenvolvimento e modelos para jogos educativos [5, 66, 64, 6], são citados sobre
os elementos presentes em um jogo, tal como a narrativa/história, os feedbacks do jogo,
os desafios, o tempo do jogo, entre outros. Com objetivo de padronizar a nomenclatura
deste documento, estes elementos serão chamados de componentes dos jogos educativos,
e nesta seção serão descritas as relações destes componentes com o aprendizado.

Paraskeva [12] em seu trabalho enfatiza a importância de jogos educativos mul-
tiplayer como ferramentas de ensino, e analisa que as interações sociais de um jogo são
similares à uma criança jogando, de modo que jogar um jogo educativo se torna uma ati-
vidade de aprendizado complexa, tal como uma brincadeira entre crianças no playground.

Já Reichart [96] analisa a importância das interações sociais nos jogos educativos,
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e o modo como estas interações podem enriquecer o jogo como um todo. O autor ressalta
que o uso de interações sociais nas mecânicas dos jogos pode melhorar a dinâmica do jogo
e consequentemente o aprendizado com jogos.

O feedback é destacado como um dos elementos do modelo de Aprendizado com
Mecânica dos Jogos de Lim [11], e é relacionado com o objetivo educacional de Bloom de
analisar, sendo o jogador capaz de analisar o feedback e alterar ou não o comportamento
no jogo para obter vitória no jogo, ou para parar de falhar.

Em Cornillie [97] são evidenciadas a relevância do feedback, e o modo como as
percepções do jogador sobre o feedback moldam a experiência do jogo e também do apren-
dizado. O autor apresenta a importância do feedback no ensino de uma língua estrangeira
e como o feedback impacta no aprendizado.

Bouroumane [13] comenta que um jogo educativo sem o elemento pedagógico perde
sua efetividade no fator de ensinar, e um jogo que não aplica os conceitos pedagógico de
forma lúdica pode limitar o engajamento. Deste modo, os desafios propostos pelo jogo
podem fazer com que o jogador se sinta desafiado a resolver problemas, favorecendo o
aprendizado.

Csikszentmihaly [67] incorpora o desafios como elemento chave para a diversão, e
consequentemente para o fluxo. Segundo o autor, os desafios devem ser equilibrados de
acordo com as habilidades do jogador, ou seja, se o jogador é pouco experiente e habilidoso,
o desafio deve ser simples e fácil, se o jogador tem mais experiência pode-se utilizar de
desafios mais complexos.

Estes desafios muito simples ou muito complexos de acordo com a habilidade do
jogador, fazem com que o jogador alcance estágios fora do nível de fluxo, ou se tornando
ansioso devido à complexidade dos desafios propostos, ou o jogador fica entediado, pois
os desafios propostos são muito simples.

Em Lim [11] as recompensas, penalidades e pontuações são associadas à ideia de
avaliação presente no domínio cognitivo da Taxonomia de Bloom [98], sendo que estas
atividades favorecem tipos de aprendizado, tal como a colaboração, a formulação de hipó-
teses, incentivando e motivando o jogador no jogo, e no seu aprendizado. Howard-Jones
[99] também destaca a importância das recompensas, associando recompensas e penali-
dades com o aprendizado por reforço.

Zaffari [7] utiliza-se do estudo do design de jogos para classificar as habilidades do
jogador em: linguísticas, raciocínio, memorização, percepção visual, percepção auditiva,
produção de ideias, multifuncionais, físicas, psicomotoras. A ideia do autor é de que se
for possível descobrir que habilidades os jogos favorecem, é possível projetar e oferecer
uma experiência significativa com os jogos. Além disso, a partir destas experiências signi-
ficativas, a diversão é favorecida unindo as habilidades do jogador com a Teoria do Fluxo
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de Csikszentmihalyi1 [67], e proporcionando uma atividade mais divertida que favorece o
aprendizado.

Lim [11] relaciona os diversos tipos de mecânica do jogo com a Teoria de Bloom,
associando a cada tipo de mecânica um objetivo educacional. A ideia do autor é que para
cada tipo de jogo com suas mecânicas específicas, um objetivo educacional está incluso
nessa mecânica, por exemplo, jogos que necessitam de projeto, estratégia e planejamento
para resolver as tarefas, jogos que tem mecânicas infinitas de jogabilidade, ajudam a
desenvolver o conhecimento.

Lim [11] ressalta também a importância da cooperação e colaboração em jogos,
que estão associados com o aprendizado por meio de demonstrações, participações e ações
e tarefas para os aprendizes. O autor enfatiza ainda que colaboração e cooperação estão
associados ainda aos objetivos educacionais de avaliação e aplicação de Bloom, sendo de
fundamental importância para o aprendizado, podendo ser associado à outras mecânicas
do jogo, como interação social, tempo do jogo, estratégia, entre outros.

Em Patino [74], a cooperação, competição, e colaboração são apresentados como
mecânicas do aprendizado colaborativo, sendo que estes elementos dos jogos estão dire-
tamente relacionados às interações sociais que os jogos tem.

Bouroumane [13] enaltece o lado lúdico de um jogo, associado ao lado pedagógico
para favorecer ainda mais o aprendizado. Este lado lúdico pode passar por uma estética do
jogo, ou seja, que os elementos gráficos do jogo auxiliem o jogador na busca pela resolução
dos problemas, que estejam representados de forma bela e bem dispostos, favorecendo a
imersão do jogador no jogo, e consequentemente o aprendizado.

Cox [72] ressalta a importância da história/narrativa em um jogo, e divide a histó-
ria em três atos, sendo que no primeiro ato, a história deve prender a atenção do jogador,
no segundo ato deve-se apresentar uma tensão na narrativa, e por fim o terceiro ato
apresenta a resolução do problema.

Van Broeckhoven [95] utiliza-se de uma linguagem de modelagem específica de
domínio, o ATTAC-L, que associa uma linguagem natural com conceitos de fluxograma,
incorporando ainda elementos pedagógicos sobre a história, visando auxiliar na construção
da narrativa do jogo.

Lim [11] também descreve o gerenciamento de recursos do jogo como uma carac-
terística relevante para o jogo como um todo. O autor ainda relaciona o gerenciamento
de recursos com o objetivo educacional de avaliação, avaliando os recursos disponíveis, e
gerenciando o uso correto e racional destes.

Patino [74] inclui o gerenciamento de recursos como uma das mecânicas possíveis
para aprendizado baseado em problemas, pois o próprio gerenciamento dos recursos em
um jogo, pode ser analisado de forma individual como um problema em si.
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Patino [74] também descreve a influência do tempo do jogo como um fator para
o aprendizado. O jogo pode ser síncrono, assíncrono, e também ser em rodadas tal como
xadrez ou damas. O autor relaciona o tempo do jogo com as instruções programadas,
na qual o aprendiz recebe uma instrução e em seguida e questionado sobre a mesma,
recebendo também um feedback sobre a resposta.

Em Lim [11] o fator tempo também é considerado como uma mecânica que favorece
o aprendizado, e está relacionado com o objetivo educacional de avaliação, pois se o jogador
precisa resolver um problema em determinado período, cabe ao jogador avaliar e refletir
se isto será possível com os recursos disponíveis no momento.

A importância dos níveis em jogos educativos também é ressaltada no trabalho de
Lim [11], na qual os níveis podem favorecer a aprendizagem por reforço de determinados
conteúdos. Lim também associa os níves à uma progressão de fases em fases, relacionando
esta progressão com o objetivo educacional de aplicação de Bloom.

Cox [72] também enfatiza o uso de níveis para organizar a progressão do jogador no
jogo, além de aperfeiçoar as habilidades do jogador. O autor ainda destaca a organização
dos níveis observando as características de metas dos níveis, duração, disponibilidade,
relações e dificuldades.

Lim [11] ressalta que o status de um jogador no jogo auxilia na criação do apren-
dizado, pois um status maior no jogo pode fazer com que o jogador sinta uma responsabi-
lidade maior, incentivando o jogador a resolver tarefas e cuidar de outros jogadores com
status menores. O autor ainda faz a associação do status com o objetivo educacional de
Bloom de criação, sendo que o status do jogador pode gerar ações de planejamento do
jogador durante o jogo.

A aplicação destes componentes no desenvolvimento de um jogo educativo e base
pedagógica associada a cada componente pode ser visualizado na Tabela 3 abaixo.
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Tabela 3 – Diretrizes para desenvolvimento jogos educacionais

Componentes Como aplicar no jogo Base pedagógica
Interação social Comunicação entre

jogadores no jogo
Troca/compartilhamento
de recursos entre jo-
gadores
Compartilhar exter-
namente resultados
em redes sociais

Aprender se diver-
tindo [12]
Aprendizado autodi-
rigido, sendo criativo
de forma autônoma
[100]
Aprender partici-
pando de um grupo
social de jogadores
[79]

Feedback Mensagens para o jo-
gador a cada ação cor-
reta/incorreta
Respostas textuais, vi-
suais ou sonoras

Reforços positivos e
negativos utilizados
para estimular o
aprendizado [82]
Aprendizado a partir
da identificação de
causas e motivos
[11, 98]

Desafios Desafios de acordo
com a habili-
dade/experiência
do jogador (uso de
IA)
Desafios que estimu-
lem o raciocínio

Situações compatíveis
com o nível de apren-
dizado do jogador [79]
Desafios equilibrados
favorecem a continui-
dade do Fluxo [67]

Recompensas, penali-
dades e pontuações

Ganhar estrelas, co-
rações, vida, energia
como recompensas a
cada ação correta, e
perder a cada ação
incorreta
Incentivar jogador
com recompensas,
pontuações para as
tarefas do jogo

Aprendizado por meio
do julgamento da va-
lidade das informações
[11, 98]
Aprendizado por re-
forço [99]

Continua na próxima página



44

Tabela 3 - Continuação
Componentes Como aplicar no jogo Base pedagógica

Habilidades do joga-
dor

Permitir evolução do
jogador à medida que
ele joga
Evolução ao passar de
fases/níveis

Aprendizagem signi-
ficativa de Ausubel
(aprende o que faz
sentido) [84]
Oferecer experiência
significativa com o
jogo, e manter o
jogador no Fluxo [67]

Cooperação e compe-
tição

Criar proble-
mas/tarefas que
precisam de coopera-
ção entre jogadores
para serem resolvidos
Possibilitar que um
jogador desafie o ou-
tro a competir entre
si

Aprendizagem signi-
ficativa de Ausubel
(aprende o que faz
sentido e é capaz de
transferir o conheci-
mento a outros) [84]
Aprendizado por re-
solução de problemas
[11, 98]
Aprendizado colabo-
rativo [74]

Estética Elementos gráficos
que incorporem e
incrementem a narra-
tiva do jogo
Gráficos e áudio que
auxiliam na interação
do jogador com o jogo

Favorece a imersão,
e consequentemente o
aprendizado [13]
Facilita a representa-
ção de cenários, con-
ceitos, moléculas, cé-
lulas, gráficos [101]

Continua na próxima página
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Tabela 3 - Continuação
Componentes Como aplicar no jogo Base pedagógica

História e narrativa Criar uma história
envolvente (premissa,
história anterior, si-
nopse, tema e cenário)
e enredo (equilí-
brio entre conflitos,
mudança de foco,
prenúncio de eventos,
suspensão de des-
crença e realismo)
História favorecendo
a interatividade com
o jogador

Favorece a imersão,
e consequentemente o
aprendizado [13]
Pode garantir o en-
volvimento emocional,
favorecendo imersão e
o aprendizado [72]
Facilita o aprendizado
de novas experiências
(em um jogo de si-
mulador, o jogador se
torna engenheiro, mé-
dico ou piloto) [102]

Recursos Diferentes tipos de
recursos para o usuá-
rios (armas diferentes
em jogos de tiro,
uniformes diferentes
em jogos de esportes)
Compartilhamento/troca
de recursos entre jo-
gadores

Aprendizado que favo-
rece a análise crítica
da situação [11, 98]
Aprendizado baseado
em problemas [74]

Tempo Pressão do tempo
como desafio para o
jogo
Jogos síncronos, as-
síncronos e de turnos

Instruções programa-
das [74]
Aprendizado por meio
da avaliação e resolu-
ção de problemas [11,
98]

Níveis Nível crescente de difi-
culdade das fases
Grande quantidade de
níveis
Organizados visando
aprimorar o modo de
jogar do jogador

Favorecem o aprendi-
zado por reforço [11]
Aprendizado por re-
solução de problemas
[11, 98]

Continua na próxima página
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Tabela 3 - Continuação
Componentes Como aplicar no jogo Base pedagógica

Mecânica do jogo Liberdade nas mecâni-
cas dos personagens
Mecânicas simples e
intuitivas

Compreender, aplicar,
analisar sintetizar
e avaliar o conheci-
mento [11]

Status Aprimoramento no
status do jogador a
medida que ele passa
de fases
Criar senso de res-
ponsabilidade de
jogadores com status
alto

Construção e investi-
gação de novas ideias
[11, 98]

4.2 Estudo de caso: CastAway

Para mostrar a aplicação das diretrizes de desenvolvimento em jogos educacio-
nais, o projeto de um jogo foi desenvolvido para auxiliar no ensino de autômatos finitos
determinísticos.

O jogo é ambientado em ilhas isoladas, na qual cada ilha é habitada por um
náufrago, e estes devem trabalhar em conjunto para a construção de uma embarcação
para fugir das ilhas.

Segundo o trabalho de Novak [94], os conceitos do jogo são descritos a seguir.

4.2.1 Descrição sucinta do jogo

No jogo, cada fase é representada por um cenário composto de n ilhas, cada uma
habitada por um náufrago. Estas ilhas possuem os recursos necessários para escapar,
tais como comida, madeira, corda, entre outros. A função do jogador é gerenciar estes
recursos e transportá-los até a ilha onde será construída a embarcação que resgatará
todos os náufragos com vida e obter o sucesso na fase

A analogia com os conceitos teóricos de linguagens formais e autômatos é que as
ilhas são os estados do autômato, o transporte de um recurso de uma ilha para outra, ou
o manuseio de um recurso dentro de uma ilha é similar a uma transição no autômato com
um símbolo do alfabeto, sendo que neste caso, os recursos são os símbolos do alfabeto.

Cada fase estará associada a uma linguagem regular específica, ou seja, deverá ser
necessário manusear os recursos em uma ilha específica, sendo esta ilha representada no
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autômato como o estado inicial, e terminar a embarcação também em uma ilha específica,
esta o estado final do autômato, assim a resolução de um nível no jogo está associado à
construção de um autômato finito determinístico para uma linguagem regular qualquer.

O jogo é dividido em cinco fases, cada qual com três níveis distintos. A primeira
fase apresentará os conceitos do jogo e suas mecânicas, estando esta associado a linguagens
regulares finitas, as quais contêm um número finito de palavras aceitas pela linguagem,
sendo assim de fácil resolução. Um esboço de uma fase inicial do jogo pode ser visto na
Figura 20.

Figura 20 – Storyboard de uma fase inicial do jogo

As fases 2 e 3 introduzem respectivamente, o conceito de repetição em uma lingua-
gem regular e o conceito de palavras sobre um alfabeto tais que podem ser de qualquer
ordem e qualquer tamanho, ocasionando assim um grau de dificuldade maior se comparado
com a primeira fase.

As fases 4 e 5 visam abordar os conceitos de autômatos e linguagens regulares de
forma diferente. Na fase 4 o jogador irá se deparar com uma representação formal dos
recursos necessários em cada ilha para a construção da embarcação, similar à análise de
uma expressão regular e posterior construção do autômato. A partir desta expressão o
jogador deve gerenciar seus recursos e movê-los visando atingir o mesmo objetivo que
é escapar. Já na última fase, o objetivo do jogo é apresentar um cenário, no qual a
embarcação já foi construída e os náufragos já escaparam e o jogador tem como objetivo
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identificar em quais ilhas estavam os recursos que foram utilizados na construção da
embarcação. Além disso, o jogador precisa descobrir como os recursos foram movimentados
entre as ilhas e para a ilha na qual a embarcação foi construída. Esta representação visa
relacionar-se à análise de um autômato já construído e a identificação da linguagem a
qual o autômato reconhece.

4.2.2 Premissa

Ajude um grupo de náufragos a construir uma embarcação e escapar das ilhas
antes que seja tarde demais!

4.2.3 Motivação do jogador

A ideia é o jogador trabalhar com resolução de quebra-cabeças e gerenciamento
de recursos, visando resgatar todas as pessoas das ilhas, e de proporcionar uma ferra-
menta auxiliar no aprendizado dos conceitos de linguagens regulares e autômatos finitos
determinísticos.

4.2.4 Classificação etária, público alvo e gênero

De acordo com a ESRB (Entertainment Software Rating Board) [103], o jogo terá
classificação etária E, livre para todas as idades, porém com foco nos alunos e professores
que desejam trabalhar com linguagens formais e seus mecanismos reconhecedores.

Como a ideia do jogo é trabalhar com alunos matriculados em cursos no ensino
superior na área da Computação, que contemplem a matéria de Linguagens Formais e
Autômatos ou similares, o público alvo tende a ser estes alunos, buscando além de divertir,
explorar os conceitos de Teoria dos Autômatos. Além disso, professores da área podem
utilizar o jogo como ferramenta de apoio ao ensino.

No entanto o jogo não é restrito a estes alunos, como a ideia do jogo é transformar
estes conceitos teóricos em uma abordagem simples e lúdica, qualquer pessoa que goste
de jogos no estilo quebra-cabeça pode ser um jogador, visando resolver os problemas do
jogo, sem necessariamente estar cursando a matéria de Linguagens Formais.

O jogo se enquadra no gênero de estratégia, porém incorpora características de
jogos de sobrevivência, gerenciamento de recursos, lógica, quebra-cabeça e tiro ao alvo,
propondo assim trabalhar o aprendizado e o envolvimento do jogador no jogo.

4.2.5 Plataforma e requisitos de hardware

O jogo foi desenvolvido utilizando a Unity [104] e na linguagem C# em uma
máquina com o processador da Intel Core i5 da sétima geração, com memória RAM
de 8GB, um disco SSD de 240GB e placa gráfica GeForce 940MX, rodando o sistema
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operacional Windows. O jogo estará disponível apenas para computadores, uma vez que
este é um recurso muito utilizado pelo principal público alvo do jogo, os estudantes e
professores da disciplina de Linguagens Formais e Autômatos.

4.2.6 Licença

Os elementos gráficos e sonoros presentes no jogo estão disponíveis nos seguintes
sites [105, 106, 107, 108, 109, 110] e são de acesso público e gratuito para qualquer
usuário. Sendo assim, o jogo não tem nenhum interesse comercial e/ou contrato financeiro
com nenhuma empresa de desenvolvimento de jogos, visando única e exclusivamente a
disseminação do conhecimento e o aprendizado.

4.2.7 Análise para inovação

Os simuladores são os recursos mais utilizados no ensino de Linguagens Formais e
Autômatos. Nesta área, a literatura apresenta poucos jogos desenvolvidos com o intuito
educativo, relacionando os conceitos teóricos de forma lúdica e divertida [41, 40, 39, 43, 42]
. Assim, o jogo tem um potencial para ser algo diferente e inovador, visando entreter o
público, além de contribuir com o aprendizado dos alunos, tornando a experiência do
estudo de conceitos teóricos mais dinâmica e agradável.

4.2.8 O design da primeira fase

De acordo com a ideia inicial do jogo apresentada acima, a mecânica para a pri-
meira fase do primeiro nível foi desenvolvida. Assim, a primeira fase introduz um objeto
do jogo, a faca, sendo que com ela pode-se cortar palmeiras para fazer corda e também
pode ser lançada de uma ilha para outra.

Visando incorporar um símbolo do alfabeto em uma linguagem regular, um AFD
para a linguagem L = {aa} foi desenvolvido e pode ser visualizado na Figura 21 abaixo.
Sua descrição formal foi apresentada no item 4.1 e a tabela de transição pode ser vista
na Tabela 4.

Σ = {𝑎}, 𝐸 = {𝑞0, 𝑞1, 𝑞2}, 𝑖 = 𝑞0, 𝐹 = {𝑞2} (4.1)

a
q0 q1
q1 q2
q2

Tabela 4 – Tabela de transição para o AFD do primeira fase do primeiro nível
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Figura 21 – Autômato Finito Determinístico para L = {aa}

A escolha desta linguagem como nível inicial do jogo se deve ao fato de linguagens
similares serem utilizadas como os primeiros exercícios na construção de autômatos finitos
determinísticos em Vieira [15].

A narrativa das fases apresenta a ideia de construir uma embarcação para que os
náufragos escapem das ilhas, porém a construção da embarcação depende dos recursos
de cada ilha. A primeira fase apresenta três ilhas, sendo que na primeira há uma faca,
na segunda ilha não existe nenhum recurso e a terceira contém palmeiras que podem
ser cortadas para fazer corda e também contém a madeira necessária para construção da
embarcação, conforme Figura 22.

Figura 22 – Imagem geral das ilhas

Deste modo os náufragos devem trabalhar em conjunto para escapar, sendo que o
náufrago na primeira ilha deve lançar a faca para a segunda ilha e o náufrago da segunda
ilha deve jogar a faca para a terceira ilha, na qual o náufrago irá cortar as palmeiras, fazer
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a corda, finalizar a construção da jangada e resgatar os demais náufragos.

Nesta fase, a analogia do jogo com o AFD é que a faca representa o símbolo a,
sendo a corda um elemento adicional para a narrativa do jogo. Os objetos desta fase são
mostrados na Figura 23.

(a)

(b)

(c)

Figura 23 – Objetos do jogo: (a) faca (b) corda (c) embarcação

As ilhas existentes representam os estados do autômato, sendo a ilha que contém
a faca representando o estado q0, a ilha em recursos representa o estado q1 e a ilha com
as palmeiras e com a embarcação ainda não finalizada o estado q2, tal como mostram as
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Figuras 21 e 22. Assim, o estado inicial pode ser visualizado como a ilha com a faca e o
estado final o que contém a embarcação, de acordo com a Figura 24.

(a)

(b)

Figura 24 – Ilhas do jogo (a) ilha inicial com faca (b) ilha final com embarcação já fina-
lizada

As transições são representadas como lançamentos de uma ilha para outra, sendo
que a faca é jogada da primeira ilha para a segunda ilha, representando a transição de q0
para q1 com a da Figura 21. A faca então é novamente lançada da segunda ilha para a
terceira, representando a transição de q1 para q2.

Com a narrativa da primeira fase finalizada as possibilidades de erro no jogo são
elaboradas. Para essa primeira fase, um tubarão estará entre as ilhas, fazendo com que
os náufragos não possam ir nadando de uma ilha para outra. Além disso, o náufrago na
terceira ilha não pode utilizar o barco sem a corda.

A jogabilidade da fase é então testada pelos próprios desenvolvedores e integrantes
da equipe do projeto, visando encontrar problemas, inconsistências, falhas de programação
e erros na fase. Após esta etapa os erros e problemas encontrados são corrigidos, finalizando
assim o desenvolvimento de uma fase.

A construção da primeira fase completa e posterior construção das demais fases
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visa desenvolver as mecânicas de movimentação e lançamento dos objetos básicos na
primeira fase, etapa esta mais complexa, e após utilizar esta mecânica incorporando os
novos objetos nas novas fases a serem desenvolvidas.

4.2.9 Criação das próximas fases

A criação das próximas fases e níveis seguiu o modelo de criação descrito na seção
4.2.8 acima para a primeira fase, sendo definidas as etapas de:

• Definir objetos da fase;

• Determinar linguagem regular do AFD associado à fase;

• Criar narrativa associada ao AFD;

• Elaborar cenários de erro;

• Testar; e

• Corrigir possíveis problemas encontrados.

Ainda após a criação das fases, o sistema de pontuação e feedback auxiliam o joga-
dor durante o jogo, enviando mensagens de incentivo para o jogador quando este acerta
uma transição e mensagens de jogada errada quando ele fizer uma transição desnecessária
ou errada.

4.2.10 Incorporando as diretrizes de desenvolvimento de jogos educacionais
no jogo CastAway

A partir dos componentes destacados na seção 3 e da Tabela 3, a aplicação de cada
componente no desenvolvimento do jogo CastAway tem como objetivo fazer com que os
componentes tenham o elemento pedagógico inserido no jogo.

A interação social, e o status foram os dois componentes não aplicados no desen-
volvimento do jogo CastAway. A interação social não foi implementada pois o jogo ainda
encontra-se em uma versão preliminar, e portanto não há conectividade no jogo e por-
tanto não tem como um jogador se comunicar com outros jogadores. O status por sua vez
também está associado a interação social, uma vez que o status representa um senso de
responsabilidade de jogadores com status mais alto para com jogadores com status mais
baixo, e portanto também não foi implementado no jogo.

O uso de feedback foi implementado por meio de mensagens as ações do usuário, à
medida que o jogador interage com os recursos do jogo. Estas mensagens para o usuário
funcionam tal como estímulos positivos e negativos ao aprendizado, fazendo com que o
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jogador realize uma análise acerca das suas ações e estabeleça novas estratégias para
atingir o objetivo do jogo.

Para a implementação de desafios, foram desenvolvidos fases bônus para o jogador
caso este resolva am um tempo mínimo pré-determinado.

As recompensas e penalidades foram inseridas no jogo de forma que ao passar de
fase ganha-se uma pontuação, e ao fazer ações incorretas como lançar uma caixa para
uma ilha incorreta ou tentar nada entre as ilhas e ser morto pelo tubarão, perde-se a vida
do náufrago no jogo, levando à derrota.

A ideia das recompensas e penalidades visa obter do jogador uma avaliação das
suas ações, gerando uma reflexão de modo que compreenda o que fez de errado, ou o que
fez de certo para receber uma recompensa, similar à um aprendizado por reforço.

A habilidade do jogador foi implementada por meio do lançamento das caixas de
uma ilha para outra, na qual ilhas em níveis mais avançados podem ter um tamanho
menor, necessitando assim de uma pontaria mais precisa para acertar a caixa na ilha.

Estas características que foram implementadas no CastAways representam um
modo de deixar o jogador no Fluxo de Aprendizado, tornando o ato de jogar como uma
aprendizagem significativa, que faz sentido para o jogador.

A cooperação foi utilizada entre os personagens do jogo, uma vez que para passar
de fase os náufragos precisam trabalhar de forma conjunta para construir a embarcação.

Gráficos 3D e ambientação sonora foram utilizados para aprimorar a estética do
jogo, e a narrativa apresenta a história dos náufragos que se perderam e precisam construir
uma embarcação para tentar fugir das ilhas. Isto torna a imersão do jogador ao jogo mais
completa, possibilitando o jogador se sentir partepersonagem do jogo, que favorece o
aprendizado.

Entre os recursos implementados estão o machado e a corda, sendo o machado
utilizado para cortar árvores, e conseguir fazer a corda, que é utilizada para amarrar a
embarcação. Um exemplo destes recursos pode ser visto na Figura 25.

O uso dos recursos como corda e faca, torna a resolução das fases do jogo como
um aprendizado baseado em problemas, na qual o jogador precisa utilizar a faca para
fazer a corda, passar a corda para outro personagem do jogo, que a utiliza para finalizar a
embarcação, e retornar para salvar os demais personagens. Este fator faz com que o usuário
necessite avaliar todo o cenário de uma fase e elaborar uma estratégia de resolução visando
o objetivo final.

A questão do tempo foi utilizado como medida para mensurar o entendimento
da estrutura do nível, ou seja, se um jogador consegue resolver um nível em um tempo
mínimo quer dizer que o jogador consegue entender a dinâmica do nível. Caso o jogador
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Figura 25 – Machado sendo carregado pelo náufrago

gaste muito tempo em um determinado nível, este pode estar com dificuldades de entender
as dinâmicas e o que é necessário para passar de fase.

A marcação do tempo visa analisar quanto tempo o jogador levou para avaliar as
condições da fase, elaborar sua estratégia, e agir dentro da fase.

Com relação aos níveis do jogo, foram implementados os três primeiros níveis,
apresentando um crescente grau de dificuldade de um nível para outro. A Figura 26
abaixo representa a visualização destes níveis.

(a) (b) (c)

Figura 26 – Níveis do jogo: (a) Nível 1 (b) Nível 2 (c) Nível 3

Com uma quantidade maior de níveis pode-se utilizar do aprendizado por reforço
como características para o aprendizado, alterando poucas coisas de uma fase para outra.

Por fim, em relação às mecânicas do jogo, os náufragos podem realizar ações de:

• movimentação dentro de sua ilha;

• segurar os recursos (faca, corda, etc) e usá-los;

• colocar os recursos em caixas, e retirá-los;

• arremessar caixas de uma ilha para outra;
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• coletar recursos, e

• construir a embarcação.

A Figura 27 abaixo representa as movimentações de andar do náufrago, colocar os
recursos na caixa, cortar árvore e arremessar caixa.

(a) (b)

(c) (d)

Figura 27 – Mecânicas do jogo: (a) Movimentação do náufrago (b) Encaixotando recursos
(c) Cortando árvores (d) Arremessando caixas

A relação dos componentes e a implementação destes no jogo pode ser vista na
Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 – Componentes aplicados no jogo CastAway

Componentes Aplicação no CastAways Base pedagógica
Feedback Mensagens para as ações do

usuário
Estímulos positivos
e negativos para as
ações do usuário
Análise crítica das
ações efetuadas de
acordo com as mensa-
gens

Continua na próxima página
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Tabela 5 - Continuação
Componentes Aplicação no CastAways Base pedagógica

Desafios Fase bônus se resolver o ní-
vel em um tempo mínimo
pré determinado

Desafios de acordo
com a evolução do
jogador, favorecendo
a Teoria do Fluxo

Recompensas, penali-
dades e pontuações

Pontuação aplicada interna-
mente com dois níveis ex-
tras caso as fases sejam re-
solvidas em um tempo pré
determinado e de forma cor-
reta

Aprendizagem por re-
forço por meio das re-
compensas e penalida-
des
Avaliação das ações do
usuário por meio das
recompensas, penali-
dades e pontuações

Habilidades do joga-
dor

Evolução da habilidade de
arremessar as caixas para
ilhas mais distantes

Mantém jogador no
Fluxo do Aprendizado
conforme suas habili-
dades evoluem
Aprendizagem que faz
sentido conforme evo-
lução própria

Cooperação e compe-
tição

Evolução da habilidade de
arremessar as caixas para
ilhas mais distantes

Aprendizado colabo-
rativo
Aprende transmitindo
o conhecimento e au-
xiliando outros joga-
dores

Estética Evolução da habilidade de
arremessar as caixas para
ilhas mais distantes

Gráficos e sons que
visam favorecer a
imersão do jogador, e
consequentemente o
aprendizado

Continua na próxima página
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Tabela 5 - Continuação
Componentes Aplicação no CastAways Base pedagógica

História e narrativa Náufragos perdidos em
ilhas, que precisam cons-
truir uma embarcação
utilizando os recursos das
ilhas de forma comparti-
lhada

História envolvente
visando favorecer a
imersão e o aprendi-
zado.
Criação de metáfora
entre o conteúdo
pedagógico e a histó-
ria/narrativa.

Recursos Recursos como os objetos
que o personagem controla e
arremessa de uma ilha para
outra

Avaliação dos recursos
disponíveis por meio
da aprendizagem ba-
seada em resolução de
problemas

Tempo Utilizado para mensurar o
entendimento da estrutura
do nível

Avaliação do tempo
necessário para pas-
sar de fase represen-
tando a dificuldade do
aprendizado dos con-
ceitos do jogo

Níveis Estruturado em 3 níveis,
com nível crescente de difi-
culdade

Aprendizagem por
reforço conforme os
níveis avançam e
aumentam de dificul-
dade

Mecânica do jogo Segurar, lançar e coletar re-
cursos como faca e corda, se
movimentar dentro da ilha,
construir a embarcação

Compreender, aplicar,
analisar sintetizar
e avaliar o conheci-
mento
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5 CONCLUSÃO

Este trabalho propõe diretrizes pedagógicas para desenvolvimento de jogos educa-
cionais com base nos componentes dos jogos. Para atingir este objetivo são levantados os
conceitos relacionados aos jogos educativos, características das metodologias de desenvol-
vimento de jogos, e de jogos educativos. A partir destas características foram levantados os
componentes principais dos jogos, e para cada componente é analisado a base pedagógica
e a relação destes componentes com o aprendizado;

A partir desta análise, as diretrizes para desenvolvimento de jogos educacionais
foi elaborado, visando auxiliar o desenvolvimento de jogos educativos efetivos, que in-
corporem elementos lúdicos, e utilizam os componentes lúdicos do jogo como recursos
pedagógicos.

Como forma de mostrar a aplicação destas diretrizes de desenvolvimento, um jogo
focado na área de Linguagens Formais e Autômatos foi desenvolvido, e as diretrizes foram
utilizadas como base para o desenvolvimento do jogo, e os resultados são apresentados
neste trabalho.

A utilização de jogos como ferramentas de ensino visa aumentar a compreensão do
conteúdo pelos alunos, visando promover atividades lúdicas e divertidas como metodologia
de ensino.

O uso de jogos como ferramenta de ensino é um elemento motivacional para os
alunos da área da Computação, que apresenta altos índices de evasão e de reprovação. A
área ainda sofre com a carência de profissionais no mercado de trabalho. Isto se deve ao
fato do uso da tecnologia estar cada vez mais frequente em todos os setores da sociedade.

Em relação ao jogo em si, trata-se de uma solução lúdica, baseada na resolução
de problemas, que ainda terá mais fases a serem desenvolvidas, necessitando ainda de
uma avaliação por parte dos alunos, de acordo com metodologias de avaliação de jogos
educativos.

Como próximos passos, além de adicionar novas fases e novos níveis, projeta-se
a realização da validação da efetividade do jogo com alunos matriculados na matéria
relacionada ao conteúdo do jogo, e também com alunos que já concluíram a matéria.
A partir desta avaliação espera-se também o feedback de alunos sobre as mecânicas e
componentes do jogo, possibilitando alterações e modificações no jogo em si.

Espera-se também adicionar novos componentes tais como conflitos, estratégia,
tema, aleatoriedade, entre outros, além de analisar outras bases pedagógicas e outros
conceitos de aprendizagem voltados para jogos educativos, incorporando e aprimorando
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as diretrizes desenvolvidas neste trabalho.
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