AN S Revista Brasileira de Informatica na Educacdo — RBIE
: Q\j RB IE Brazilian Journal of Computers in Education
it H3 INFORMATICA NA EDUCAGAC (ISSN online: 2317-6121; print: 1414-5685)

http://br-ie.org/pub/index.php/rbie

Submission: 14/02/2019; 1% round notif.: 13/08/2019;  New version: 23/10/2019; 2" round notif.: 17/12/2019
Camera ready: 03/02/2020; Edition review: 06/03/2020; Awvailable online: 02/06/2020; Published: 02/06/2020

O livro do conhecimento: um serious game educacional para
aprendizagem de ortografia da Lingua Portuguesa

Title: ""O Livro do Conhecimento™: a serious educational game for learning Portuguese

orthography
Fernanda Pires Marcela Pessoa Fabio Michel Maquiné de Lima
Universidade do Estado do Universidade do Estado do Universidade do Estado do
Amazonas - UEA Amazonas - UEA Amazonas - UEA
fpires@uea.edu.br msppessoa@uea.edu.br fmmdl.licl6@uea.edu.br
Joao Ricardo Serique Bernardo Rafaela Melo Ferreira
Universidade do Estado do Universidade do Estado do
Amazonas - UEA Amazonas - UEA
jrsbr.licl6@uea.edu.br rmf.licl6@uea.edu.br

Resumo

O impacto que os jogos educacionais podem causar nos processos de aprendizagem tem sido uma importante questéo
de pesquisa. Este artigo apresenta um jogo educacional de aventuras intitulado ““O Livro do Conhecimento™, cuja
finalidade é promover o exercicio da ortografia em Lingua Portuguesa de forma ludica, motivando os jogadores
através dos desafios propostos. O software foi desenvolvido seguindo etapas que consideraram 0s aspectos
educacionais pedagdgicos, o sistema bioldgico de processamento da informacéo e 0s requisitos de jogos comerciais
e educacionais. O jogo esta fundamentado na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) e em processos
de aprendizagem ativa, no que tange o desenvolvimento da interface e fluxo de aprendizagem. A analise dos testes e
avaliagBes realizados apontam a existéncia impactos positivos, no sentido de possibilitar que a aprendizagem de
estruturas e regras ortograficas em Lingua Portuguesa seja potencializada.

Palavras-Chave: Aprendizagem ativa, ortografia em Lingua Portuguesa, jogos de proposito sério, narrativas, teoria
cognitiva de aprendizagem multimidia.

Abstract

The impact that educational games can have on learning processes has been an important research issue. This paper
presents an educational adventure game entitled "The Book of Knowledge", which proposes to promote the exercise
of Portuguese spelling in a playful way, motivating the players through the proposed challenges. The software was
developed through steps that considered the pedagogical educational aspects, the biological information processing
system and the requirements of commercial and educational games. The game is based on the Cognitive Theory of
Multimedia Learning (TCAM) and on active learning processes, regarding the development of the interface and
learning flow. The analysis of the tests and evaluations indicated the existence of positive impacts, in order to enable
the learning of structures and orthographic rules in Portuguese language to be enhanced.

Keywords: active learning, spelling in Portuguese, serious games, storytelling, cognitive theory of multimedia
learning.
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1. Introducéo

Pesquisas vém sendo realizadas com a finalidade de unir aprendizagem e diverséo, por meio de
jogos eletrénicos (Klopfer et al., 2018), com o objetivo de alcancar o engajamento empregado nos
jogos para entretenimento também naqueles cujo foco é a promocao da aprendizagem. McGonigal
(2017) concluiu que 0 mesmo engajamento registrado por meio da participacdo de jogos on-line
ao redor do mundo, poderia ser usado para ajudar a resolver problemas do mundo real, bem como
promover aprendizagem formal em ambientes ndo formais.

Investigagdes tém se concentrado em discutir os fatores que possam fazer com que um jogo
alcance sucesso e quais sao os elementos responsaveis por divertir e engajar os jogadores (Gee,
2003; Rogers, 2014). O que se busca é identificar as razdes que geram engajamento de forma a
conquistar fas em diversas as areas e prenda a atencdo buscando manter pessoas, por maior
periodo, jogando e se sentindo cada vez mais inseridas no jogo, como se fizessem parte dele.

Defende-se ainda que é possivel aprender com 0s jogos, uma vez que sdo criadas novas
conexdes neurais a medida em que a solucdo é proposta para resolver um enigma (Gee, 2003;
Huizinga, 2014; Rogers, 2014). Desta forma, alguns jogos direcionam a aprendizagem aos
contelidos presentes nos componentes curriculares e sdo conhecidos como Jogos Educacionais,
Serious Game, Learning Games ou Ressonant Games (Hainey et al., 2016; Klopfer et al., 2018;
Rosenheck et al., 2016) e, apesar das inimeras denominacdes, o principal objetivo destes é
oferecer uma proposta ludica de aprendizagem em formato de jogo.

O grande desafio desta area € criar jogos de propdsito sério de tal forma que ndo percam as
caracteristicas que provocam a imersao e o consequente engajamento do usuario. Os serious games
foram discutidos como uma alternativa eficiente, capaz de movimentar milhdes de dolares,
sobretudo com aplicacdes empresariais e militares (Susi et al., 2007). Mais recentemente, a
academia e a indUstria deixaram de discutir a importancia dos serious games e focaram em como
conciliar os atributos educacionais com 0s requisitos presentes em jogos comerciais para, desta
forma, obter bons resultados, através de um espaco imersivo e ndo somente um ambiente de
aprendizagem gamificado (Bellotti et al., 2013). Recentemente Klopfer (2018), do Arcade
Educational do MIT, compartilhou algumas de suas experiéncias em busca da justa medida de
como prover vivéncias engajadoras através de jogos que possam ser incorporadas as atividades de
sala de aula, em uma perspectiva curricular. Neste sentido, este artigo, ao tratar de um serious
game educacional, apresenta 0 seu processo de concepcdo, ideacdo, prototipacdo e
desenvolvimento do jogo que tem como objetivo explorar um dos componentes curriculares de
Lingua Portuguesa, em um cenario gque apresenta um problema do mundo real no que diz respeito
aos processos de letramento.

A escolha do componente curricular se deu em fungdo dos numeros que vém sendo
apresentados nos ultimos anos. A Avaliagdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA) revelou que
34,46% dos brasileiros ndo possuem rendimento considerado adequado na escrita (INEP, 2016).
Os nUmeros sdo preocupantes, pois sugerem que a base nacional da educagdo passa por
dificuldades. Este problema parece persistir até o final do Ensino Médio como evidenciado pelo
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), aplicado no ano de 2017, que dos 4.714.558 milhdes
de participantes apenas 53 obtiveram a nota maxima na prova de redacéo, o que representa 0,001%
do total de alunos presentes. Além disso, 309.157, cerca de 6,5% dos participantes, zeraram na
prova de redacdo. Em 2018, dados do indice Nacional de Analfabetismo Funcional (INAF)
revelaram que, entre os brasileiros, a taxa de analfabetismo funcional (dificuldade de leitura e
escrita em atividades cotidianas) é de 29% e que 8% da populacao brasileira € classificada como
analfabeta (ndo sabem ler e escrever). Os recentes dados negativos mobilizaram varios
pesquisadores a discutir como desenvolver metodologias que possam auxiliar na aprendizagem da
Lingua Portuguesa (Lorensatti, 2009; A. C. C. d. Oliveira et al., 2017; Yamato et al., 2017).
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Mediante o cenario descrito, este artigo apresenta um serious game educacional de acéo-
aventura, em estilo plataforma, para desktop, tendo como publico-alvo direto estudantes do Ensino
Fundamental 1l e Ensino Médio. O jogo, intitulado “O Livro do Conhecimento”, tem como
finalidade auxiliar na aprendizagem de Lingua Portuguesa, com foco nas habilidades ortograficas
da escrita e utilizacdo das palavras. Seu desenvolvimento levou em consideracdo os requisitos
cognitivos de aprendizagem, os fatores de Interagdo Humano-Computador (IHC) e a importancia
da narrativa enquanto processo de consolidacdo de memdrias de longo prazo. A mecanica do jogo
proposto apresenta elementos de exploracdo, aventura, progressdo do herdi e combates, levando o
jogador a um processo de imersdo, em que se espera, que sejam consolidadas as memorias de
longo prazo, para que ocorra a aprendizagem. Apresentam-se, como cenario de uso, 0s espacos de
educacdo formal e ndo formal, podendo ser utilizado em sala de aula, como medida de refor¢o
escolar ou por pessoas interessadas em fixar o contetdo.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 sdo descritos conceitos sobre jogos
eletronicos, cognicdo e processo de aprendizagem em ambientes digitais, na Sec¢do 3 sédo
apresentados os trabalhos relacionados; A Secdo 4, descreve as etapas do desenvolvimento do
jogo, incluindo cenario e ambiente de desenvolvimento. Na Se¢do 5 sdo apresentados 0s
resultados, a avaliacBes de usabilidade e discussdes sobre os resultados e na Secdo 6 sdo
apresentadas as consideracdes finais.

2. Jogos eletronicos e processos cognitivos de aprendizagem

Huizinga (2014) descreve jogos como uma atividade voluntéria do ser humano, por se tratar de
algo ludico, divertido e cdmico, sendo sua existéncia anterior a cultura. Jogos eletronicos sdo
aqueles que podem ser acompanhados via tela de video e tém sua origem no ano de 1952, quando
0s computadores existiam somente nos grandes centros de pesquisa e suas telas de exibicdo eram
osciloscopios (Rogers, 2014). Com a evolugdo das tecnologias eles puderam chegar as casas das
pessoas através dos consoles, arcades e jogos de computador. Tém alcangado um nimero cada vez
maior de pessoas que despendem horas engajadas em missdes virtuais, criando relacOes
interpessoais entre os seu avatares, salvando pessoas, vencendo guerras, entre outros (McGonigal,
2017).

Os jogos vém sendo defendidos como alternativas ltdicas com o propoésito de aprendizagem,
como evolucgao a este conceito, existem os serious games educacionais, cujo objetivo é a promocéo
da aprendizagem dirigida. Segundo Abt (1987), serious games sdo aqueles cujo objetivo principal
ndo é o entretenimento e sim a aprendizagem de forma ldica, onde o planejamento se concentra
nos objetivos de aprendizagem. Zyda (2005) afirma que as principais diferencas entre um serious
game e um jogo comercial estdo relacionadas a aspectos pedagdgicos que permitem a transmissao
do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades. Porém, esses aspectos ndo devem se
sobrepor aos aspectos comuns dos jogos tradicionais que dizem respeito a diversdo, motivacao,
imersao e engajamento.

Para Michael e Chen (2005), os serious games possuem um universo préprio, que pode ter ou
ndo relacdo com o mundo real, objetivando gerar imersdo ao usuario. Um dos beneficios da
utilizacdo de serious games na educacdo é a possibilidade de vivenciar situa¢cdes do mundo real,
que ndo seriam possiveis devido a questdes de seguranca ou de custo, por exemplo. Entre os
desafios que a &rea apresenta, destaque para a questdo de como criar uma gameplay capaz de gerar
imersdo e posterior engajamento em serious games, neste contexto, uma das areas que tem se
sobressaido € a neurociéncia, por mapear o cérebro humano e suas fungdes (Gee, 2003; Klopfer et
al., 2018)
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Conforme Mitchell e Savill-Smith (2004), os jogos podem potencializar o desenvolvimento
de habilidades analiticas, espaciais, estratégicas, de memorizacao, de atencdo e até mesmo insight.
Além disso, podem melhorar as habilidades de reconhecimento e a resolucdo de problemas,
tomadas de deciséo, colaboratividade, entre outros. Possui potencial de melhorar a integracdo da
memdria de curto com a de longo prazo pelas experiéncias através dos multiversos presentes nos
jogos e as emocdes que despertam. Pesquisadores tém discutido os jogos como ferramentas
capazes de auxiliar no processo de aprendizagem (Kafai e Burke, 2015; Subrahmanyam e
Renukarya, 2015). Nesses ambientes lidicos existe um processo de imersdo em que 0 USUArio se
despe de sua identidade e seu foco passa a ser a jornada do heroéi digital.

Por outro lado, aprender a comunicar-se através da fala e da escrita € uma habilidade
construida por uma rede simbdlica de significados cuja configuracédo existe no sistema central de
regras de um idioma (Carraher, 2012). Lorensatti (2009) reforga que a aprendizagem da Lingua
Portuguesa é essencial no processo de comunicacéo oral ou escrita, além do que, a lingua é o que
define uma nacg&o. Posto isto, o Livro do Conhecimento, descrito neste artigo, € um serious game,
que tem como objetivo auxiliar no processo de aprendizagem de Lingua Portuguesa, desenvolvido
para desktop. E classificado como um jogo de plataforma aventura-acdo, definido por Rogers
(2014) como aqueles que envolvem puzzles e tém objetivos baseados em historias cujo cenario é
formado por plataformas que permitem ao personagem principal andar, pular ou quicar em busca
de seu alvo.

Projetar um jogo, necessita da compreensao dos processos cognitivos humanos, especialmente
em como ocorre a interacao da percepcdo, atencdo e memoria, como funcionam as emocdes e no
caso dos serious games, como funciona a estrutura de criacdo e memorias de longo prazo para
gerar aprendizagem significativa.

2.1 Cognicéo e Processo de aprendizagem em ambientes digitais

Miller (1956) comecou a revolucdo nos estudos de processo de aprendizagem ao provar que a
memoria de trabalho (curta duracéo) esta limitada a processar entre 7 + 2 informagdes (chunk)
concorrentemente. Ja na década de 1970 tem-se os primeiros passos da Teria da Dupla Codificacdo
de Allan Paivio, que defende que o cérebro humano possui dois canais diferentes para
processamento da informacéo, o visual e o auditivo (Clark e Paivio, 1991). O estudo no campo
bioldgico vem até a Teoria da Carga Cognitiva, que defende a existéncia de uma limitacdo na
memoria de trabalho. Existe um numero determinado de informacdes que a memoria de curta
duracdo € capaz de processar por vez, caso 0 humero de elementos apresentados simultaneamente
esteja além desse limiar, havera uma sobrecarga cognitiva (Feinberg e Murphy, 2000; Sweller,
1994) impossibilitando a criacdo de memorias de longo prazo e a consolidagcdo de novas
informacdes junto aos subsuncores. Quando a quantidade de informacdo é maior do que
capacidade de processamento imediato (Figura 1), a atencdo pode concentrar-se no que nao é
relevante, causando o desvio da atencdo do usuario durante a execucdo das tarefas.

P Memdria . Memdria de
Multimidia Sensorial Meméria de Trabalho Longo Prazo
| Selecdo de AB Organizagdo de
A Bc Palavras Palavras Modelo
r Verbal
Palavras
Ouvidos |—>
—
Sele;ao de
[ magens A B c Modelo
A Organizagio de PIt0M®  |ntaracao Conhecimento
. Olhos Imagens Prévio
Figuras

Figura 1: Esquema de processamento de informacé&o.
Fonte: Adaptado de Mayer (2009).
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De acordo com Ang, Zaphiris e Mahmood (2007) existem dois niveis de cognicéo, de alto e
de baixo nivel. O alto nivel pode lidar com apenas uma coisa de cada vez, enquanto o baixo nivel
consegue suportar diversas tarefas que sdo comuns. E possivel que uma tarefa passe do alto para
0 baixo nivel por repeticdo, quando isso acontece essa tarefa pode se tornar automatica e ser
executada de maneira mais rapida.

Em um jogo o aumento da carga cognitiva faz com que uma tarefa se torne mais dificil,
diminuindo a carga perceptiva (estimulos capazes de prender a atencdo), resultando em uma
distracdo por parte do jogador. Se a arquitetura do jogo estiver de acordo com as estruturas
biolégicas humanas, com o uso frequente, 0s jogadores acabam se tornando praticamente imunes
a distragdes e conseguem se concentrar na tarefa que precisam resolver, pois, ao longo do tempo
conseguirdo melhorar a capacidade visual de processamento de informacGes (Lavie, 2005).
Existem técnicas capazes de diminuir a carga cognitiva em alguns contextos e que podem ser
aplicadas a jogos, incluindo, eliminacdo de acdo redundante; combinacdo de estimulos visuais e
auditivos; e apresentacdo de apenas uma representacao por vez ao usuario (Feinberg e Murphy,
2000).

Ao avaliar a forma como as pessoas aprendem, Mayer (2009) incorporou as pesquisas
anteriormente citadas no desenvolvimento de um modelo para criagédo de objetos digitais com
vistas a aprendizagem, defendendo que esta ocorre de forma mais eficiente quando a apresentacao
do conteldo é realizada concomitantemente por meio de palavras e imagens. A Teoria Cognitiva
da Aprendizagem Multimidia - TCAM (Mayer, 2009) explica que estimulos nas memorias
sensorial e de trabalho sdo fundamentais para 0s processos que possibilitam ao usuario desenvolver
memorias de longo prazo. Isso acontece através de associacdes realizadas entre palavras e imagens
processadas pelo sistema cognitivo humano.

Considerando as bases biologicas da aprendizagem e leitura, defendidas pela neurociéncia,
faz-se necessario o uso de interfaces graficas capazes de prover compreensdo cabivel ao cortex
occipito-temporal esquerdo, pois é no cdrtex que ocorre a aprendizagem, por ser a regido com o
maior nimero de neur6nios especializados. Sdo eles que possuem o maior contato com as entradas
visuais (Dehaene, 2012).

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia destaca que ao desenvolver materiais
multimidia devem ser levados em consideracdo doze principios, uma vez que 0s usuarios sofrem
trés tipos de processamento cognitivo durante a aprendizagem: i) Redugdo do Processamento
Estranho, ii) Gerenciamento do Processamento Essencial e iii) Processamento Generativo
(Sweller, 2011).

Na reducdo do processamento Estranho, Mayer (2009) explica que informacgdes
desnecessérias devem ser excluidas do processo de aprendizagem. No processamento Cognitivo
Essencial as informacdes prévias e necessarias devem ser repassadas de maneira adequada para
cada aluno e no processamento Generativo isso deve ser considerado por ser inerente as estruturas
adquiridas. A Figura 2 ilustra os trés tipos de processamentos cognitivos usados durante a
aprendizagem e seus doze principios associados.
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Figura 2: Tipos de processamento usados na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia.

A criagéo de jogos com objetivo de auxiliar na aprendizagem pressupde conhecimentos sobre
como o cerebro processa as informac0es, para que estas sejam incorporados a arquitetura do jogo.
Durante o processo de criagdo do Livro do Conhecimento, foram considerados tantos os
pressupostos biologicos defendidos pela Teoria da Carga Cognitiva e Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia, quanto a mecanica e gameplay ligadas a aprendizagem significativa
que poderiam ser incorporados ao escopo do jogo, tendo como objetivo alcancar melhores
resultados.

3. Trabalhos relacionados

As mudancas no cendrio cientifico e tecnoldgico modificaram também o panorama educacional,
sobretudo na utilizacdo de ferramentas dentro e fora de sala de aula, que geram estimulos
diferenciados, alterando, inclusive, a forma como os seres humanos processam a informagéo (Carr,
2011). Em uma sociedade conectada, criar lagos entre os estudantes e 0 que estes precisam
aprender pede um olhar diferenciado. Muitos se voltam para a busca de alternativas que atendam
a essa nova sociedade de forma eficiente, isto significa a “digitalizacdo” ndo sé de ferramentas,
mas de processos, objetos, técnicas, entre outros. Considerando os problemas citados no que diz
respeito as taxas de analfabetismo e ao letramento, algumas possibilidades tém sido levantadas de
forma a potencializar o uso das tecnologias digitais aplicadas a educacéo.

Diante desse cenério, 0s jogos tém se revelado como mecanismos capazes de promover
aprendizagem de forma ludica. Em um jogo o acerto é bem pontuado, o usuario se sente desafiado
a cumprir o que lhe foi proposto e os erro podem gerar motivacdo. Para Gee (2003), todos
deveriamos aprender como modelar processos de aprendizagem através das mecanicas e universos
propostos pelos jogos. Adentrando ainda mais no tema de aprendizagem atraves de jogos, tem-se
a rubrica de serious games educacionais, ou ainda jogos educacionais defendidos por Slimani
(2016) como ferramentas de aprendizagem capazes de tornar o processo de construcdo do
conhecimento agradavel, mais facil de memorizar e capaz de promover engajamento, como
relatado no framework desenvolvido por Price et al (2017) e também em diversos serious games
que tratam desde aprendizagem sobre o espa¢o geografico até mensurar habilidades cognitivas
(Doove et al., 2018; Matias et al., 2018; Pires, Silva, et al., 2018).
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Assis et al. (2017) tendo como base 0 processo de aprendizagem, em que Se associam
palavras e imagens, propuseram a utilizacgdo de um aplicativo para dispositivos moveis,
desenvolvido em Unity, intitulado “Grapphia”. O jogo é voltado para o contetido de ortografia de
Lingua Portuguesa, cujo banco de dados possui 0 mesmo grupo semantico de palavras. O foco do
aplicativo é a escrita de palavras com digrafos ou letras que possuem o mesmo som e seu publico-
alvo sdo criancas de 8 a 10 anos. Diferente do jogo aqui proposto, “Grapphia” é apresentado como
um aplicativo digital para dispositivos moveis, sua interface, mostra-se como um ambiente
gamificado, ndo propriamente um jogo.

Uma das expressdes do crescente incentivo a utilizacdo de dispositivos méveis no cenario
educacional € o serious game “AmarganA”, proposto por Yamato, Corréa e Martins (Yamato et
al., 2017). O jogo foi desenvolvido para as plataformas iOS e Android, usando LUA como
linguagem de programacdo. E do tipo casual e tem por objetivo auxiliar no processo de
aprendizagem de ortografia. Os autores realizaram testes de usabilidade com estudantes do Ensino
Fundamental | (publico-alvo do jogo), que indicam uma boa aceitacdo por parte do publico. Por
ser um jogo casual, 0 “AmarganA” ndo apresentou uma narrativa e nem sistema de recompensa
associado a jornada do her6i, como no Livro do Conhecimento, porém, os dois jogos tém como
proposta auxiliar a aprendizagem de ortografia da Lingua Portuguesa.

Barboza et al (2015) apresentam o jogo educacional intitulado “Brincando com as Letras”,
cujo objetivo é promover a aprendizagem do alfabeto para criangas. O jogo proporciona um
ambiente em que é possivel associar o som as letras correspondentes, 0 mesmo acontece com
palavras que podem ser compostas durante a gameplay. Desenvolvido na game engine Unity e
voltado para plataformas mdveis e desktop, o jogo tem como publico-alvo criangas a partir de 5
anos. Diferente da proposta aqui apresentada, esse jogo é para a fase de alfabetizacdo, embora o
intuito de alinhar entretenimento com aprendizagem, focando na motivacdo e engajamento dos
estudantes no que tange a Lingua Portuguesa, sejam 0S mesmos.

Para auxiliar na aprendizagem de Lingua Portuguesa de forma prética através de
dispositivos maéveis, Zemor et al. (2015) propdem a ferramenta “Carnaval”, um objeto digital de
aprendizagem, para plataformas moveis (celulares e tablets), na forma de um mascote virtual, que
tem como objetivo fazer com que o jogador cuide de um mascote virtual, podendo desenvolvé-lo
através de testes didrios que sdo realizados através da interacdo com o mascote. A ferramenta foi
desenvolvida por meio das tecnologias HTML5, CSS3 e JavaScript, com conteldo pedagdgico
divido em niveis e sem especificacdo de publico-alvo. Os autores mantiveram o foco no
desenvolvimento do jogo, com o intuito de produzir uma ferramenta préatica e de facil acesso.

Focando na evolugdo dos métodos de aprendizagem e na inovacgdo das novas tecnologias
em sala de aula, Faria e Colpani (2017) propuseram o desenvolvimento do serious game “Joy e as
Letrinhas” para desktop. O serious game foi desenvolvido na plataforma Construct2 e tem como
objetivo auxiliar criancas de 6 a 8 anos em seu processo de alfabetizacdo. Foram aplicados testes
avaliativos de carater quali-quanti, para validar o uso da ferramenta. Ao realizar comparagdes entre
pré e pos-teste, 0 jogo mostrou auxiliar na evolucdo das habilidades das criancas, evidenciado
através dos resultados dos testes. A ferramenta foi avaliada como ludica, divertida e capaz de
despertar o interesse dos estudantes, promovendo interacdo e possibilitando a realizacdo das
atividades. Os objetivos desse jogo serviram como inspiragéo para o desenvolvimento do Livro do
Conhecimento, com o diferencial de utilizar um formato de aventura medieval.

Oliveira, Castro, Ferreira e Ouverney-King (2017) desenvolveram o aplicativo movel
“Super-hifen” com a finalidade de auxiliar na aprendizagem da nova ortografia da Lingua
Portuguesa, com foco na utilizacdo do hifen. O jogo foi construido na ferramenta Construct2, tem
como publico-alvo estudantes do Ensino Médio e visa promover reflexdes sobre o contetido de
forma ladica e motivacional. A partir de testes realizados os autores obtiveram resultados positivos
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quanto a usabilidade e interatividade. A ferramenta é um recurso alternativo de aprendizagem e
aproveita os elementos presentes em jogos digitais para o processo de construcdo do
conhecimento, tornando-o divertido assim como a proposta do Livro do Conhecimento.

4. Desenvolvimento do jogo

Esta secdo descreve as etapas, cenario e ferramentas de desenvolvimento do jogo. A ferramenta
foi proposta como resultado de uma disciplina do curso de Licenciatura em Computacéo.
Participaram da concepcdo e desenvolvimento do jogo dois estudantes universitarios e uma
professora da area de Computacéo. O levantamento dos requisitos do jogo foi realizado com uma
professora com formacgdo em Lingua Portuguesa e atuacdo no Ensino Fundamental e Médio de
uma escola particular do municipio de [omitido para revisdo], que além de descrever como 0s
assuntos sdo abordados em sala de aula, destacou as principais dificuldades enfrentadas pelos
estudantes. Os membros participaram de todas as etapas do desenvolvimento porém as
responsabilidades foram divididas de tal forma que, a professora da area de Computacdo foi
responsavel pelo acompanhamento de todas as etapas do processo de desenvolvimento do jogo
como Learning Designer e Gamer Designer na definicdo de publico-alvo, processo de
aprendizagem, planejamento dos testes, avaliagdo de elementos de jogo. Os académicos de
Licenciatura em Computacdo foram os responsaveis pelo desenvolvimento do jogo. e aplicacdo
dos testes.

4.1. Etapas do Desenvolvimento

Levando em conta os dados levantados sobre o desempenho dos estudantes brasileiros na
disciplina de Lingua Portuguesa, optou-se por trabalhar com o tema ortografia. Desta forma, o
problema a ser tratado no jogo refere-se a grafia correta de algumas palavras. O jogo foi projetado
para usuarios com idade a partir de 10 anos, uma vez que o problema relacionado a grafia incorreta
de palavras vem desde os anos iniciais da escola e nesta idade o estudante comeca a aprender
conteddos mais complexos, quando comparado com os primeiros anos do Ensino Fundamental. O
jogo o Livro do Conhecimento, foi desenvolvido para desktop, considerando que nas escolas ha
laboratorios de informatica e este pode ser utilizado como apoio as aulas.

Para o desenvolvimento do jogo O Livro do Conhecimento foram seguidas cinco etapas, que
sdo: Brainstorm, Especificacdo dos Requisitos do Jogo, Planejamento, Prototipacdo e Testes,
conforme ilustradas na Figura 3 e descritas a seguir.
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Figura 3: Etapas do desenvolvimento do jogo e suas conexdes.

A primeira etapa foi 0 Brainstorm com a equipe desenvolvedora, que analisou o problema
levantado, neste caso ortografia da Lingua Portuguesa. Foram levantadas as dificuldades de
aprendizagem enfrentadas pelo publico-alvo e os tipos de jogos que mais atraem a atencdo das
pessoas, suas causas, Como esses jogos poderiam ser consorciados ao que se conhece sobre a
arquitetura da aprendizagem humana e como isso pode ter impacto direto na aprendizagem.

A segunda etapa foi a Especificacdo dos Requisitos do Jogo, onde percebeu-se que as
aventuras vistas em jogos de plataforma possibilitam a promocéo da aprendizagem implicita pelo
roteiro, jornada do herdi e fatores imersivos em um mundo virtual. E possivel embutir na gameplay
0s requisitos de aprendizagem seguindo teorias de aprendizagem cognitivas e 0 que se conhece de
mecanismos bioldgicos de criacdo de memorias de longo prazo, ressaltando a hipotese de que as
narrativas tém um importante papel na imerséo proporcionada ao jogador (Lugmayr et al., 2017).
Para cumprir esses requisitos, nessa etapa foram consideradas: i) uma narrativa coerente com o
universo do jogo a ser desenvolvido, ii) a jornada do heroi, iii) a possibilidade de autorregulacéo
de aprendizagem a ser definida pelos niveis de jogo e pelas etapas ultrapassadas e iv) quais
elementos de diversdo deveriam ser considerados para prender a atengdo do usuario. Nesse
momento, a partir da narrativa, definiu-se o universo do jogo e por consequéncia a jornada do
her6i, a mecénica a ser implementada e o ritmo que seria estabelecido, tendo como elemento
direcionador a histéria. Para Padilha-Zea et al (2014), narrativa é um dos elementos que mantém
a motivacdo dos estudantes em um jogo educacional, 0 que torna a experiéncia mais imersiva,
caracterizada por despertar sentimentos parassociais, aqueles desenvolvidos no jogador diante dos
personagens da trama. Esses permitem que o jogador sinta-se com o dever de proteger o
personagem principal e ultrapassar os desafios (Padilla-Zea et al., 2014). Dessa forma, durante o
projeto do jogo, definiu-se que na historia do Livro do Conhecimento, que se passa em cenario
medieval, o jogador se coloca no papel de uma guerreira para reestabelecer a paz em seu reino.

Ap0s a escolha das narrativas que permitem desenvolver a gameplay, foi discutido o estilo
de jogo. Neste caso optou-se pelo estilo de plataforma, com mecénica baseada em alguns sucessos
na inddstria de jogos, como por exemplo o Super Mario World e CupHead. Segundo Rogers
(2014), jogos de plataforma sdo aqueles em que o jogador controla os personagens pulando e se
movimentando através de um ambiente composto por plataformas. A mecénica inclui a¢Ges de
pular, atirar e movimentar-se pelo cenario. Além disso, a acdo que mais serviu de inspiracdo para
0 jogo é o bater em caixinhas suspensas para obter coletaveis. Houve ainda adaptacdo ao adicionar
elementos de aprendizagem, onde o jogador ndo precisa fazer escolhas em uma tela de perguntas
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e respostas, mas € capaz de fazer escolhas batendo em caixinhas suspensas e vencer desafios
propostos nas fases. Ao fazer com que o jogador tenha acesso aos elementos de aprendizagem
utilizando interface similar as dos jogos de diversdo, define-se os elementos para aprendizagem
implicita, em que os objetos para a aprendizagem sdo incutidos no cenario e no processo de
evolucdo durante a jornada herdi, evidenciando o processo de autorregulacdo da aprendizagem.

O processo de definicdo das estruturas do jogo é acompanhado do design de aprendizagem
objetivando promover uma experiéncia imersiva para gerar engajamento. Nessa etapa, a
arquitetura do jogo e seus elementos de cenario se fundem com os objetivos de aprendizagem,
suportados pela Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (Mayer, 2009) e pelos
pressupostos da Teoria da Carga Cognitiva (Sweller, 2011) através de uma proposta de interface
imersiva, excluindo a sobrecarga de informacdo por unidade de tempo (chunk) e, com isso,
potencializa a Aprendizagem. S&o eleitos os itens de imersao “divertidos” e seus vinculos com o
processo de construcao e conhecimento.

Cumpridos os requisitos do jogo, a terceira etapa, o Planejamento, foi executado. Nele o
que foi registrado na documentacdo € posto em pratica, para a criagdo do GDD (Game Design
Document). Foram elaboradas as interfaces de acordo com os mapas de processos de
aprendizagem, diferenciando-se de um jogo comercial cujo foco principal esta na gameplay. Nessa
etapa, a mecanica foi atrelada ao roteiro de aprendizagem pretendido para possibilitar a
autorregulacéo da aprendizagem pelo usuério, ou seja, 0s elementos como cenario, personagens e
elementos de evolugdo foram ordenados de forma sincronizada para que a jornada do heroi
também fizesse parte do percurso de aprendizagem, proporcionando ao usuario a oportunidade de
explorar o cenario e, com isso, absorver informacdes que sdo relevantes tanto para sua
aprendizagem quanto para avancar no universo do jogo. O design de aprendizagem e a mecanica
do jogo proveem um sistema de regras que permitem ao jogador avancar conforme sua evolugéo
de aprendizagem, ou seja, desvendando o universo do jogo.

Com as etapas anteriores cumpridas, foram desenvolvidas as etapas de protétipos, divididas
em: Protdtipo de baixa fidelidade, de média fidelidade e de alta fidelidade. A etapa de Prototipo
de baixa fidelidade (paper prototype) tem como objetivo obter feedback sobre o produto. Os
desenvolvedores se concentram em como vai acontecer a aprendizagem e na proposta da
gameplay. O desenvolvimento sé avanga quando o membro da equipe, especialista em design
instrucional, valida o protétipo. Na sequéncia, a proposta € discutida com os desenvolvedores para
entdo comecar a surgir o primeiro protétipo, considerando os objetivos de aprendizagem e de
promocdo de engajamento a partir do flow pretendido. Enquanto houver davidas na construcéo da
narrativa, jornada do heroi, sistema de pontuacdo e outros itens que envolvem a jogabilidade e
aprendizagem, sao realizadas correces.

J& no Prototipo de média fidelidade, a proposta é desenhada com a ajuda de uma
ferramenta de ilustracdo digital e impressa. Uma vez que as corre¢fes oriundas da fase anterior
foram executadas, é proposto um modelo funcional de interface com o objetivo de avaliar e validar
o fluxo de aprendizagem, a jogabilidade e a usabilidade do jogo. Surgem algumas
ideias/dificuldades que s@o sanadas antes de passar para a préxima etapa. A cada modificacdo uma
nova avaliacdo € realizada. Participam da avaliacdo os desenvolvedores, o designer instrucional e
alguns estudantes de Licenciatura em Computacao.
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Os protétipos de baixa e média fidelidade (Figura 4) apontaram para a necessidade de
ajustes na mecénica que foram realizados antes de seguir para a proxima etapa.

B e

Figura 4: Protétipos de baixa fidelidade de trés telas, seguidas dos protétipos de média fidelidade de outras trés telas do jogo.

No Prototipo de alta fidelidade, ou protétipo digital, ocorre a implementacdo do jogo,
uma vez que os elementos do jogo foram amadurecidos nas etapas anteriores. Foi selecionada a
plataforma de desenvolvimento, as ferramentas de design, a linguagem de programacao a ser usada
e as ferramentas de gerenciamento de projeto que podem ser utilizadas para tornar o trabalho mais
agil. E assim, inicia-se o processo de desenvolvimento do produto. Para desenvolver o jogo O
Livro do Conhecimento usou-se o Construct 2, pela versatilidade para criagdo de protétipos
funcionais de jogos. O artefato de saida desta etapa é o jogo pronto para ser testado. A medida em
que as fases do jogo vao sendo concluidas, sdo realizados testes funcionais para verificar se a fase
esta sendo executada conforme o que foi projetado.

Apos a criacdo da primeira versdo, foram realizados os testes de validacdo do software,
com estudantes de Licenciatura em Computacdo e professores especialistas, apontando para a
necessidade de alguns ajustes e, com isso, voltando para corre¢des até que 0 jogo esteja pronto
para ser testado pelos usuarios finais.

4.2. Cenéario e Narrativa

A historia se passa na era medieval, em um reino chamado Damaris que tem a posse do Livro do
Conhecimento. O poder do artefato permite aos suditos falar e escrever em Lingua Portuguesa
corretamente. No entanto, seres malignos desejam a posse do livro. Valtor, o principal vildo, reline
uma tropa de Elfos, Trolls e Orcs que avangam sobre Damaris para tomar o Livro.

Durante a batalha o rei é capturado e a rainha juntamente com as suas filhas Miriam e Diana
fogem para a floresta. No entanto, séo capturadas logo em seguida e apenas a princesa Diana
consegue fugir, sendo encontrada por um sabio por quem ¢é treinada. Valtor € bem-sucedido em
sua investida, domina o reino, furta “O Livro do Conhecimento” que passa a ser utilizado para o
mal e todos comecam a se expressar de maneira incorreta. A princesa passou anos treinando
arduamente com o objetivo de combater seus inimigos, enfrentar diversos desafios, recuperar o
livro e retomar o controle do reino onde cresceu.

Neste jogo, o0 jogador vive o papel da princesa Diana, em sua jornada para trazer a paz ao
reino, recuperando o livro e permitindo que as pessoas falem corretamente. Ao percorrer a
plataforma, a heroina captura fragmentos do livro que a ajudardo no combate final com o vildo e
0s conhecimentos presentes em suas paginas sdo bénus que aumentam as possibilidades de vitdria.

A representacdo visual dos elementos e a gameplay do jogo foram construidos tendo como
base a narrativa desenvolvida na era medieval. O Quadro 1 apresenta a organizacdo dos
personagens, elementos que configuram a mecéanica, cendrio e coletaveis bem como suas fungodes
no cenario do jogo.
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Quadro 1: Elementos presentes no jogo e suas funcdes.

Assets Caracteristicas
Princesa Diana A personagem principal tem caracteristicas humanas com estilo medieval,
(Personagem principal) ela possui um arco e flecha que é controlado pelo jogador.

Inimigos Valtor (Elfo).

Trolls (12 Fase).

Orcs (22 Fase).

Trolls, Orcs e Elfos (32 Fase).

Primeira fase: Floresta aos arredores do reino.

Segunda e Terceira fase: Muro de entrada do reino de Damaris.

Fase 1: Arvores, lagos, abismos, pedras, blocos e plataformas
montaveis.

Fase 2: abismos, blocos e plataformas montaveis.

Fase 3: plataforma que se movimenta em posi¢&o vertical.

Barra de vida: mostra o nivel de vida, em questdo de ataques de
H.U.D. (Head Up Display) inimigos.

Y ©x;s
Papiros recolhidos: apresenta a quantidade de papiros que o player
o 0/3 _ adquiriu pela fase.

Barra de moedas: indica 0 nimero de joias que o player coletou.

NUmero de vidas: indica o numero de vidas que o player ainda possui.

Itens coletaveis Joias e saco de joias (coins).
_,_;_‘ of b Papiro: pagina do livro do conhecimento.
head Macas: recuperacgdo de energia.

Os principios da Teoria da Carga Cognitiva e Aprendizagem Multimidia estdo presentes
em todas as fases do jogo, pois quando se faz necessario completar um obstaculo ou liberar uma
parte do trajeto, ocorre aprendizagem por meio do uso de palavras, sons e imagens, além do
envolvimento emocional que o jogador é levado a ter, através do enlace de pensamentos e
lembrancas, frutos da experiéncia vivida ao longo do jogo.

Durante o percurso ha desafios nas fases que estimulam o jogador a supera-los usando seu
conhecimento sobre ortografia. Por exemplo, ao se deparar com uma plataforma que esta
desabilitada ou blogueando alguma passagem, o obstaculo conterd uma palavra com uma
interrogacdo e para alcancar seu objetivo, o jogador deve escolher a letra correta. Em outros
obstaculos o jogador encontrara palavras que estdo escritas de maneira correta e outras de forma
incorreta, para avancar o usuario deve usar apenas as que estdo escritas corretamente. A cada
obstaculo superado o jogador se aproxima das paginas perdidas do livro e ao encontrar uma pagina
obtém diferentes informacGes, que mostram a distin¢do entre palavras que possuem escrita
parecida, como por exemplo: “a gente” e "agente”; "mas" e “mais”; "esse” e “este” etc.

O jogador possui um “arco e flecha” que pode ser usado contra seus inimigos. Para derrotar
0 monstro é preciso atirar flechas. Ha4 também joias que podem ser coletadas. A cada 100 joias
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adquiridas o jogador ganha uma vida. As macas coletadas recuperam a energia da guerreira. A
medida em que o combate avanga, surgem perguntas referentes aos conhecimentos adquiridos ao
longo das fases dispostas nas paginas recuperadas do livro. Para responder a pergunta, o jogador
deve pular e bater na caixa compativel com a resposta que ele escolher. Se errar, a punicdo que
recebera € o restabelecimento da energia do cheféo.

4.3. Telas do Jogo

Para melhor ilustrar 0 jogo, nesta secdo sao apresentas as principais tela do jogo. A Figura 5, ilustra
a tela inicial com as fungbes de configuracdo, seguida pela storytelling retratado através das
paginas do livro e 0 mapa de fases.

Figura 5: Tela inicial do jogo com as fungbes de configuragdo, storytelling mapa de fase.

A Figura 6 apresenta os desafios relacionados & aprendizagem da primeira fase, de acordo
com a mecéanica do jogo. Em um desafio, o jogador deve passar pelo rio utilizando as plataformas
moveis que possuem as palavras escritas corretamente. Se o jogador utilizar uma plataforma com
uma palavra errada, é apresentado o feedback de perigo na plataforma para que o jogador saia
imediatamente. O objetivo da fase é recuperar as folhas do livro do conhecimento que foram
perdidas. Ao encontrar uma folha, o jogador obtém uma informacédo acerca de uma palavra e sua
aplicacédo correta em um contexto ortografico.

Figura 6: Desafios da primeira fase.

A Figura 7 apresenta os elementos de aprendizagem presentes na Fase 2. A imagem a
esquerda da figura mostra uma plataforma com a palavra “mexer” que possui um bénus coletavel.
A plataforma fica alternando entre as letras X e CH. Se 0 jogador estiver sobre a plataforma
enquanto a palavra estiver escrita de forma incorreta, receberd um feedback para sair da plataforma
imediatamente. Outro tipo de desafio apresentado ao jogador séo as passagens bloqueadas e para
desbloqueé-las o jogador deve pular e bater na letra correta para conseguir obter os coletaveis.

Figura 7: Elementos de aprendizagem presentes na Fase 2.
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A Figura 8 apresenta a batalha contra o primeiro chefe. A imagem a esquerda ilustra as
informacdes repassadas ao jogador para que ele possa relembrar as informagdes obtidas ao coletar
as paginas encontradas nas fases anteriores. Durante a fase contra o chefe, sera lancado um desafio
com uma pergunta relacionada ao contetdo das paginas do livro. O jogador deve responder a cada
pergunta, pulando e batendo na alternativa correta para o contexto da frase e prosseguir na luta
contra o arqueiro.

Figura 8: Batalha contra o primeiro chefe.

Com o objetivo de dar uma visdo geral da ferramenta e da interacdo entre os estados do
jogo, a Figura 9 apresenta o Diagrama de Estados. Nele € possivel observar que a partir do menu
inicial o usuario tem a opc¢édo de alterar as configuracdes, solicitar ajuda ou iniciar o jogo. Ao
iniciar 0 jogo o usuario pode ser encaminhado para a narrativa, caso seja a primeira vez, ou para o
mapa de fases.

Valtar Botao de menu

} Jogando pela
. Menu Inicial Botdo jogar primeira vez Storytelling Fase 1
> -

L J ’ 1% Vez jogando Reiniciar fase 1
Botdo de
configuragdes

Néo completou a|
fase 1

Completou 12 fase

desbl 28
Botéo de Voltar e deshlogueou a

ajuda

Jogando a

" - partir da o
Configuragdes segunda vez Mapa de fases [ Fase 2 ] Reiniciar fase 2 Tela de reinicio
—
J 2* Fase desblogueada L_J

INao completou a
fase 2

Botao I : 30'.“
controles Voltar inimigos Completou 2% fase e
Botao desbloqueou o Boss .
coletavels Fase Boss Reiniciar
desblogueada ' Boss Fight fase boss
Voltar L—J
Venceu o jogo Nao vence o

f Controles ] ( Coletaveis W ( Inimigos W ©
L J L J L J Botdo de mapa

Figura 9: Diagrama de Estados do Jogo O Livro do Conhecimento.

4.4. Ambiente de Desenvolvimento

No que diz respeito a organizacdo visual e de codificacdo, a primeira etapa consistiu na montagem
dos personagens e cenarios. Usou-se a técnica de composicao através de imagens e sprites de livre
acesso na internet. A game engine selecionada foi a Construct 2%, considerando desempenho,
qualidade e facilidade do processo de produ¢do com um sistema de programacdo visual através de
eventos e acdes definidas pelos desenvolvedores, que atende ao desenvolvimento de jogos 2D,
possibilitando exportar para diversas plataformas como smartphones Android e i0S, sistemas

! Disponivel em: https://www.scirra.com/construct2
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Windows, Mac, Linux e interfaces web. Contudo, esta primeira versdo do aplicativo é para
desktops, com uma versdo movel em processo de desenvolvimento.

Foram ainda utilizadas outras ferramentas durante o processo de desenvolvimento,
conforme descritas no Quadro 2.

Quadro 2: Ferramentas utilizadas para a construcdo do jogo.

Ferramenta Atividade Funcéo
Trello Organizacdo do game | Geréncia da construcédo do projeto
PowerPoint 2016 Mockup Demo do gameplay, mecénica

Adobe Photoshop CC 2017 | Edicao de imagens Edicéo grafica de personagens, cenérios,
Adobe Illustrator CC 2017 | Edicéo de imagens botdes e assets
Construct Construcéo de jogos | Desenvolvimento do jogo

O jogo foi implementado seguindo as etapas definidas na Figura 3 e foram realizadas
avaliacOes que estdo descritas na se¢ao seguinte.

5. Resultados e Avaliagdes

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos realizados com o objetivo de avaliar o serious
game educacional O Livro do Conhecimento. Nessa etapa foram avaliados os requisitos didaticos
pedagogicos do jogo, a adequacdo da interface e a organizacdo da informacdo de acordo com
pressupostos cognitivos, seguindo a Teria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia e a Teoria da
Carga Cognitiva, a usabilidade, a experiéncia do usuério e a aceita¢do do jogo enquanto ferramenta
de aprendizagem em Lingua Portuguesa.

5.1. Avaliagdo comparativa com outras ferramentas

Durante o processo de revisdo da literatura foi realizada uma busca por trabalhos que relatassem
jogos/objetos digitais de aprendizagem cujo objetivo fosse semelhante ao do Livro do
Conhecimento. Nesses trabalhos, foram verificados, sobretudo, os critérios de avaliacdo pautados
em trés pilares: jogos, aspectos didaticos pedagdgicos dos jogos e a experiéncia do usuario,
defendidos na literatura.

Na Tabela 1 € possivel verificar a relacdo entre os critérios de avaliacdo do jogo “O livro
do Conhecimento” e os demais jogos pesquisados. Os jogos sdo comparados seguindo aspectos
didaticos-pedagdgicos e criterios do E-Game Flow, considerando 1 se atende ao critério e 0 caso
contrario. Como 0s jogos ndo estdo disponiveis para serem jogados, as informacdes sobre cada
critério foram recuperadas dos artigos que formalizam os jogos. E possivel observar que o serious
game educacional proposto, cumpriu 0s requisitos definidos como essenciais, tanto pelo E-Game
Flow quanto pelos aspectos didaticos e pedagdgicos (Araujo e Freitas, 2017) porém, é importante
esclarecer que o critério Reusabilidade, no contexto desta avaliacdo, levou em consideracéo que é
possivel que o0 jogo seja utilizado em diferentes salas, porém ndo é possivel a reutilizagdo das fases
de forma independente para serem aplicadas a diferentes contextos ou aplicativos.
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Tabela 1: Avaliagdo comparativa entre o0 jogo proposto e jogos similares.

Jogos educacionais
B [l : Brincando _Letra Joy_e as Sl{per-
Categoria|  Critério | conhecimento | Cr2PPhia | AmarganA | comas | Livre 2.0 | Carnaval | Letrinhas| hifen
T ] o (Assis et (Yamato et al., letras (A. M. (Zemoret | (Fariae (A.C.C.d.
( |re?, 2(I)ige €U al, 2017) 2017). B Oliveiraet | al., 2015) Colpani, Oliveira et
el 20k silveira,2015) | all., 2017) 2017) al., 2017)
Concepgéo de
§ Linguagem 1 1 1 1 1 1 1 1
= Granularidade
€S | Reusabilidade 1 0 0 0 0 1 0 1
[N} Estruturagio de
38 g contelido 1 1 1 0 1 1 1 1
é_ & | Sistema de Ajuda 1 0 1 0 0 0 1 0
2 Objetivo de
aprendizagem 1 1 1 1 1 1 1 1
Concentragéo 1 0 0 1 1 1 1 1
=
E Desafio 1 1 0 1 0 0 1 1
© Habilidades do
£ jogador 1 1 1 1 1 0 1 1
Q| Controle 1 0 1 1 1 1 1 1
S Objetivos 1 1 1 1 1 1 1 1
8 | Feedback 1 1 1 0 1 1 1 0
D
"LE) Imers&o 1 1 0 0 1 1 0 1
Interagédo 0 0 0 0 0 1 1 0
Total 100% 62% 62% 54% 69% T7% 85% 7%

5.2. Avaliagdo quanto ao modelo de Processamento da Informacao

Durante o processo de desenvolvimento e prototipacdo foram aplicados testes pelos
desenvolvedores com a finalidade de verificar se a disposicao da interface estava de acordo com a
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, para avaliar a adesdo ao modelo de processamento
da informagdo em dispositivos multimidia. O teste foi realizado por trés desenvolvedores, todos
estudantes de Licenciatura em Computacdo da Universidade [omitido para revisdo] que
analisaram, em conjunto, a organizagéo das telas, levando em consideracdo os doze principios de
Richard Mayer (2009).

A Tabela 2 apresenta o enquadramento do jogo O Livro do Conhecimento, em cada um
dos 12 principios. No campo status é considerado 1 se 0 jogo atende ao critério e 0 caso nao atenda.
Dentre os critérios avaliados o Unico que nao foi atendido foi o critério “Voz” uma vez que 0 jogo
ndo possui narrativa em audio. Entretanto, o critério Contiguidade Espacial foi atendido
parcialmente pois em jogos de plataforma ndo é possivel ter acesso a todo o cenério de uma sé vez
ja que a tela exposta corresponde a area da camera focada no personagem em acao.

Tabela 2: Enquadramento dos principios do processamento da informagdo de Richard Mayer.

Principios Status

Coeréncia 1

L . Sinalizacdo 1
Principios para reduzir o —

processamento estranho Redu_ndgnua - 1

Contiguidade Espacial 0

Contiguidade Temporal 1

Principios para Segmentacao 1

Gerenciamento do Pré-formacédo 1

Processamento Essencial Modalidade 1

Multimidia 1

Principios para promover o | Personalizagdo 1

Processamento Generativo |Voz 0

Imagem 1
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5.3. Avaliacdo quanto aos requisitos de jogos e de aprendizagem

Para que os jogadores tenham uma experiéncia de jogo adequada, a usabilidade é essencial, se mal
elaborada pode causar desvios de atencdo (Gurgel et al., 2006). Com o objetivo de avaliar o nivel
de diversdo, imersdo e prazer que o jogo de aprendizagem proporciona, foi utilizado o método E-
Game Flow (Sweetser e Wyeth, 2005), que objetiva aplicar heuristicas quanto a usabilidade e
experiéncia do jogador. O método E-Game Flow tem como base a Teoria do Fluxo e possui a
finalidade de explicar caracteristicas que tornam agradavel uma atividade. O psicologo Mihaly
Csikszentmihalyi (Sweetser e Wyeth, 2005), destacou o estado de Fluxo como uma experiéncia
gratificante em que o usuario se sente imerso na realizacdo de uma atividade por vontade propria.

Para a avaliacdo de jogos, 0 método E-Game Flow propde oito categorias: Concentragéo,
Desafio, Habilidades do Jogador, Controle, Objetivos, Feedback, Imersdo e Interacdo (Sweetser e
Woyeth, 2005). O Quadro 3 descreve cada um dos critérios.

Quadro 3: Critérios do E-Game Flow.

Critério Descricao

Concentracdo | Retencdo do foco e atencdo do usudrio, sem sobrecarga com tarefas ndo essenciais.

Desafio Os desafios ndo devem oferecer uma pressdo excessiva e nem gerar apatia.

Habilidades do | A experiéncia de jogo deve fornecer tarefas que proporcionem o desenvolvimento de

jogador habilidades do jogador, através de um processo divertido e motivador.

Controle O jogador deve possuir controle sobre os elementos e objetivos do jogo.

Objetivos Os objetivos devem ser especificados, deixando claro aos usuarios e nos momentos
adequados.

Feedback Sé&o as informag6es que o jogador deve receber acerca do seu progresso e resultados das a¢des
de suas tarefas.

Imersio Os jogadores se sentem t@nsportados ao universg do jogo, fazendo com que o usuario perca
0 senso de tempo e consciéncia do que acontece a sua volta.

Interacio O jogo proporciona oportunidades de interagcdo com outros jogadores, competicdo, salas de

chat on-line etc.

Com base nas categorias propostas pelo método E-Game Flow (Sweetser e Wyeth, 2005),
0 Gréfico 1 apresenta a pontuacdo alcancada pelo Livro do Conhecimento em cada critério, apos
a avaliacao de doze jogadores que participaram da experiéncia de utiliza-lo. Foi aplicada a escala
Likert em que 1: ndo se aplica, 2: deveria, mas ndo tem, 3: ruim, 4: bom e 5: 6timo. A avaliagéo
foi realizada com um grupo de estudantes de escola técnica, todos pertencentes ao Ensino Médio
e com faixa etaria entre 17 e 20 anos, todos os estudantes informaram ter experiéncia em jogos.

452



Pires et al. RBIE V.28 — 2020

Interagao 42% 0%
imerso ——
Feedback
Objetivos ~ G
Controle - RN
Habilidades do jogador
Desafio  |EECINEL
Concentragzo RN

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

B Discordo Totalmente M Discordo Parcialmente  Nao concordo, nem discordo

Concordo parcialmente B Concordo Totalmente

Gréfico 1: Resultados da avaliacéo pelos usuarios com o método E-Game Flow.

As avaliagOes revelam que o jogo O Livro do Conhecimento atingiu desempenho entre
bom e 6timo, nos seguintes critérios: 78% concentracdo, 63% desafios apresentados, 60% em
Habilidades do jogador, 62% em Controle, 88% nos objetivos, 72% de feedback, 60% de imersao
e 0% em interacdo. As categorias gque tiveram destaque positivo foram concentracdo, objetivos e
feedback. Dados sugerem que o jogo tem objetivos claros, atrai a atencdo de quem joga por ter
uma narrativa envolvente e tem feedbacks importantes para o desenvolvimento do jogo. Porém,
nos critérios desafios, habilidades do jogador, controle e imersdo, ha indicios de que sdo
necessarios ajustes. A interacao recebeu 0%, dentro do intervalo destacado, pois 0 jogo ndo oferece
um modo multiplayer on-line, chat ou salas de bate papo.

Os resultados obtidos foram importantes para ajustes e melhorias no processo de
desenvolvimento. Entretanto, os usuarios mostraram-se satisfeitos com o uso do jogo, historia
envolvida e simplicidade na mecéanica apresentada. Foi detectada a necessidade de adicdo de novas
fases e uma versdo para dispositivos maoveis.

5.4. Avaliacdo MEEGA+

Com a finalidade de avaliar 0 jogo com o publico-alvo direto, foi utilizado o MEEGA+, um método
de avaliacdo de jogos educacionais (Petri et al., 2016), que embora seja aplicado a jogos
educacionais para Computacdo, pode ser usado em outras areas.

O método se divide em duas grandes categorias: usabilidade e experiéncia do jogador, na
primeira categoria sdo verificados quatro critérios e na segunda categoria sete, como descritas a
sequir.

A avaliacdo de usabilidade € subdividida em 5 aspectos: i) aprendizibilidade é o fator que
avalia a possibilidade de aprender a usar o jogo com eficacia, eficiéncia, liberdade de risco e
satisfacdo (ISO/IEC, 2014); ii) operabilidade avalia se 0 jogo possui elementos que facilitam o
controle e a operacdo; iii) estética trata de avaliar se a interface do jogo € agradavel e satisfatoria
para o usuario; iv) acessibilidade avalia se o jogo pode ser usado por pessoas deficientes visuais
ou daltonicas; e a v) protecdo de erros do usuario avalia se 0 jogo protege o usuario de erros (este
item de avaliagdo é atribuido apenas para jogos digitais). Entretanto, o aspecto acessibilidade foi
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desconsiderado na analise uma vez que ndo havia alunos com deficiéncia visual e o jogo nao foi
projetado para atender este publico.

Para a avaliacdo da experiéncia do usuario sdo abordados sete itens: i) a confianca avalia
se 0s usuarios conseguem progredir no contetdo abordado através de habilidade e esforco; ii)
desafio avalia se 0 jogo se mantém desafiador ao nivel de competéncia do aluno, a dificuldade
deve aumentar em um ritmo adequado de acordo com a curva de aprendizagem; iii) satisfacdo
avalia se o usuario sente que o esfor¢o aplicado no jogo resulta em aprendizagem; iv) a interacdo
social diz respeito a promocdo de um ambiente compartilhado, onde existem atividades de
cooperacdo e competicao; v) a diversado é o fator que avalia o prazer, a felicidade e a distracéo dos
usuarios perante o jogo; vi) atencdo focada avalia a concentracdo, atencdo e dissociagao temporal
do usuario; e vii) a relevancia avalia se 0 usuario percebe a consisténcia da proposta educacional
e consegue vincular o contelido abordado ao seu futuro profissional ou académico (Petri et al.,
2016).

O método de pesquisa adotado foi exploratério com analise qualitativa. Participaram da
avaliacdo do jogo um grupo de 20 alunos, sendo n=15 do 1° ano do Ensino Médio e n=05 do 2°
ano do Ensino Médio, 60% meninas e 40% meninos, com idade entre 15 e 18 anos. Os estudantes
jogaram por meia hora e em seguida responderam ao formulario MEEGA+, com 32 perguntas
(uma vez que foram excluidas as duas perguntas relacionadas a acessibilidade), referentes as
variaveis anteriormente descritas. O formulario usa escala Likert distribuida da seguinte forma: -2
“discordo totalmente”, -1 *“discordo”, 0 “nem discordo, nem concordo”, 1 “concordo” e 2
“concordo totalmente”.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da avaliagdo MEEGA+ e no Gréfico 2 é
ilustrada a distribuicdo quanto a escola Likert.

Tabela 3: Resultado do teste MEEGA+

Grifico de distribuigo quanto a escala Likert

Classificacdo respostas % 500
450
Discordo Totalmente 25 4% 400
. 350
Discordo 14 2% 200
Nem discordo e nem =0
concordo 35 5% ”g
Concordo 135 21% 100
]
Concordo totalmente 431 68% 0

Dizcordo Dizcordo Mem dizcordo e Concordo Concordo

TOtaI 640 100% Totalmente nem concordo totalmente

Gréfico 2: Distribuicdo quanto a escala Likert.

O Grafico 3 apresenta os critérios avaliados pelo teste MEEGA+ e a distribuicdo das
respostas dos usuarios. Como € possivel observar, a soma entre concordo e concordo totalmente é
de 89%, chamam a atencdo as rubricas de Aprendizibilidade, Objetivos de Aprendizagem,
Diversdo, Confianca, pois as porcentagens alcangadas em concordo plenamente sdo superiores a
60%. Ao analisar a relacéo entre as rubricas Objetivos de Aprendizagem e Diverséo verifica-se
um bom grau de aceitagdo, o que é um ponto positivo uma vez que uma das propostas do trabalho,
em resposta a um item levantado pela sociedade cientifica é “como criar sérious game divertidos?”.
Apesar do jogo néo ter a possibilidade de ser utilizado on-line, durante a aplicagéo os colegas
ajudaram uns aos outros, seja com dicas de resolucédo seja com dicas de como superar 0s obstaculos
mecanicos interpostos. Durante a aplicacdo ouvia-se “vai por 18”, “volta e pega o pergaminho”,
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por esse motivo, optou-se por ndo excluir a variavel do teste, pois a colaboratividade deu-se de
forma presencial.

Avaliacdo MEEGA+

Objetivos de aprendizagem 0_
Aprendizagem 0% 38% -
Relevancia 5% 28% = 7 |
Atengso focada 2% 0%% 20% - ®&% 1
Diversio [110%13%% 10% I
Interaco social T8%0%% 23% - &% 1
Satisfaciio OT0UNS% 24% %%
Desafio [BUABU0NEY 32% - s%
Confianga 0% s
Acessibilidade OS89 15% I —
Operabilidade B 23% S
Aprendizabilidade 0%B%  12% I
Estética [SUBNSI0N W20 15% IS

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Discordo Totalmente M Discordo Parcialmente N&do concordo, nem discordo

Concordo parcialmente B Concordo Totalmente

Gréfico 3: Distribuicéo das respostas do teste MEEGA+ considerando todos os critérios.

Ainda no Graéfico 3, quando analisada a varidvel aprendizagem, apesar de ter uma boa
pontuacdo, ndo existem indicadores que nos permitam inferir se os resultados permaneceriam a
longo prazo, ou ainda se de fato houve aprendizagem, uma vez que o teste mede a percepcao do
jogador em relacdao a uma possivel contribuicdo para a aprendizagem. A rubrica confiangca mostra
uma taxa de aceitacdo de 95%, 0 que se considera positivo no caso da inser¢do do jogo como
ferramenta em sala de aula, pois ndo seria uma ferramenta estranha aos usuarios que jogam
diariamente jogos comerciais. A possibilidade de utilizacdo da ferramenta em sala de aula é
corroborada também pela rubrica aprendizibilidade e operabilidade que alcancaram taxas de
aceitacdo de 80% e 75%, respectivamente, isso indica que o publico-alvo pode ndo ter sentido
dificuldade em adaptar-se a ferramenta.

5.5. Avaliagdo quanto a usabilidade

Para verificar as caracteristicas de usabilidade foi utilizado também o SUS (System Usability
Scale) (Brooke, 1996). Um método de verificacdo do nivel de usabilidade de um sistema, que pode
ser usado em diferentes ferramentas e servicos, tendo perguntas abertas que sao aplicaveis a varias
questBes. O instrumento gera uma Unica pontuacgéo, o que facilita a sua compreensao e comparacao
entre as variaveis. A estrutura das perguntas apresenta uma alternancia entre itens positivos e
negativos de forma a evitar viés. O teste é composto por dez questdes que sdo divididas em
subconjuntos para avaliar diferentes aspectos, entre eles, a facilidade de aprendizagem, a
eficiéncia, a facilidade de memorizacdo, a minimizagéo de erros e a satisfacdo. O teste apresenta
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uma escala com seis valores, embora sua aplicacdo use a escala Likert com cinco valores, com
isto, a escala SUS tem os seguintes valores: 20,5 pior imaginavel; de 21 a 38,5 pobre; de 39 a 52,5
mediano; de 53 a 73,5 bom; de 74 a 85,5 excelente; e de 86 a 100 melhor imaginavel.

Para medir a usabilidade do jogo utilizando o SUS foi selecionado um grupo de professores
e alunos da area de Computacdo, em um espaco amostral de n=19, todos pertencentes a uma
universidade publica. O grupo era composto por 70% de pessoas do sexo masculino e 30% do sexo
feminino. Cada participante teve 30 minutos para jogar e, apos este tempo, foi disponibilizado o
link para que o participante respondesse o questionario.

O teste apresentou uma média de pontuacdo de 68,8, sendo o maior 92,5 e 0 menor 25, com
uma taxa de variacdo de 67,5. O que significa que embora a pontuacédo indique que o software foi
classificado como “bom”, algumas mudancas ainda sdo necessarias, especialmente na adequacéo
do manual do jogo, uma vez que algumas pessoas apresentaram dificuldades para reconhecer os
controles utilizados no teclado.

A escolha deste publico, para este teste, se deu por eles terem afinidade com tecnologia e o
principal objetivo foi avaliar a experiéncia do usuario atraves da percep¢do da usabilidade do
sistema. Como resultado, percebeu-se que, ao contrario dos testes realizado pelo publico-alvo
utilizando o teste MEEGA+, este publico se ateve a avaliar a usabilidade de uma ferramenta
computacional, ndo vendo o jogo como uma oportunidade de aprendizagem. Na sessdo de
usabilidade do MEEGA+ a pontuacdo adquirida, representada pela composicdo dos critérios
Estética, Aprendizibilidade, Operabilidade, foi de 87% entre 4 e 5 bom e 6timo (escala Likert), 9%
neutro e 3% entre os numeros 1 e 2. O objetivo de aplicar essa avaliacdo com pessoas que tém
conhecimento sobre requisitos de Interagdo Humano-Computador, foi verificar a diferenca entre a
visdo dos estudantes que sdo o publico-alvo da ferramenta e pessoas relacionadas a Computacao,
sejam profissionais ou estudantes de Computacao.

6. Consideracoes Finais

Muitas pesquisas vém sendo realizadas tanto no que diz respeito a melhorar processos de
aprendizagem quanto sobre como 0s jogos podem ser importantes aliados nesse contexto. O grande
desafio € projetar jogos capazes de promover a aprendizagem de maneira engajadora e para 0s
pesquisadores da area um grande desafio € criar serious games educacionais de fato divertidos e
imersivos.

Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento do jogo intitulado “O Livro
do Conhecimento”, que pode ser utilizado como ferramenta de auxilio & aprendizagem em Lingua
Portuguesa. O jogador é motivado a vencer os desafios, gradativamente, em cada etapa, dentro do
processo de construcdo do conhecimento proporcionado pelo ambiente. Durante o percurso do
jogo surgem desafios que buscam estimular o jogador a supera-los, tais desafios trazem questdes
sobre a ortografia de algumas palavras. O jogo alterna entre apresentar palavras com a grafia
correta e incorreta e o jogador avanca conforme vai respondendo as questdes de forma correta. O
ciclo de aprendizagem foi desenhado de acordo com a jornada do herdi, no caso desempenhada
pela princesa Diana. Um dos destaques do jogo € o protagonismo ser exercido por uma personagem
feminina, princesa e guerreira.

O jogo foi projetado para respeitar os principios cognitivos apoiados pela Neurociéncia ao
fazer uso da Teoria da Carga Cognitiva e Aprendizagem Multimidia. Durante a trama do jogo, o
percurso de aprendizagem € tracado pelas tarefas de pular um obstaculo e liberar uma parte do
trajeto, através de escolhas de palavras ou ainda captura de pergaminhos com informacdes. Em
todo o cenério sdo dispostos elementos que podem gerar aprendizagem por meio de palavras, sons
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e imagens, gerando também envolvimento emocional através do enlace de pensamentos e
lembrangas, oriundos das experiéncias vividas no decorrer do jogo.

Foram realizadas avaliaces do jogo durante as etapas de desenvolvimento da ferramenta
até que ele estivesse em condicOes de ser verificado pelo publico-alvo. Foram realizados trés
processos de avaliacdo: i) fluxo de jogo e aprendizagem (prototipo 1) em que a proposta foi
realizada junto ao professor (designer instrucional), ii) Teoria de Aprendizagem Multimidia, e
adequacdo ao design de aprendizagem (prototipo 2), realizada pelos desenvolvedores
acompanhados do designer instrucional, iii) usabilidade, jogabilidade, engajamento e percepcéo
de aprendizagem, realizado com pessoas externas ao desenvolvimento (estudantes de Ensino
Médio, professores e estudantes de Computacdo) e testes de interface e funcional realizados na
versao digital. Todos os testes realizados apontam um promissor desempenho da ferramenta, com
necessidade de ajustes, especialmente em relacdo a usabilidade. Em se tratando de uma alternativa
ludica para aprendizagem, o Livro do Conhecimento foi bem recebido pelos alunos que
informaram gostar mais de aprender com o jogo do que com os livros em sala de aula e gostariam
que 0 jogo tivesse mais conteido, mais fases pois assim poderiam aprender mais coisas. Um fator
interessante é que durante as avaliagfes todos os estudantes e professores informaram ter
experiéncia em jogos, informacdo que fortalece a ideia de usar jogos em sala de aula. O jogo é
uma versao experimental e conta com trés conteudos curriculares do Ensino Médio, tais como: uso
dos porqués, escrita correta de palavras (fonologia de palavras empregando X e ch, z, s ou X, etc)
e uso de “mas e mais”.

O trabalho abriu algumas possibilidades quanto aos processos construtivos de serious
games educacionais através da proposta de um jogo de aventura com mecanicas e gameplay
semelhantes a grandes sucessos com Super Mario World e CupHead.

Como trabalhos futuros, pretende-se aumentar o niumero de fases do jogo de acordo com
uma sequéncia didatica curricular em ortografia e gramatica da Lingua Portuguesa, em seguida
realizar testes com maior unidade amostral e disponibilizar gratuitamente a nova verséo do jogo,
para que possa ser usado nas escolas ou em casa, como reforgo escolar.
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