SBC - Proceedings of the SBGames 2014 | ISSN: 2179-2259

Computing Track - Short Papers

Desafios com Palitos: Processo de Desenvolvimento de um Jogo
Educativo

Wilk O. dos Santos’ Anderson A. de Souza® Millena L. S. de Oliveira® Alex P. da Silva’
Ayane K. S. Tenério® Ariane N. Rodrigues*? Clovis Gomes S. Junior*

YUniversidade de Pernambuco, Campus Garanhuns (UPE) CEP 55.294-902
- Garanhuns-PE — Brasil

2Centro de Informética - Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
CEP 50.740-560 - Recife - PE - Brasil

Resumo

Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento
de um jogo educativo. O “Desafios com Palitos”, que
tem como objetivo desenvolver o raciocinio logico
matematico por meio de problemas associados as
representacdes numéricas, simbolicas e textuais.
Versaremos a respeito de seu processo de
desenvolvimento, a partir da etapa de especificacdo de
requisitos, perpassando pelas etapas de prototipacdo,
implementacéo e testes de usabilidade do software. O
seu desenvolvimento faz parte de um projeto de
pesquisa do curso de Licenciatura em Computacdo da
Universidade de Pernambuco Campus Garanhuns,
mantido pelo CNPq.
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1. Introducéo

Cada vez mais é comum perceber a presenca dos jogos
digitais no cotidiano das pessoas de qualquer faixa
etaria. Assim como Buchinger et al. [2012] afirmam
gue 0s jogos eletrdnicos ganham cada vez mais espago
no mercado internacional e comecam a chamar a
atencdo das instituicdes educacionais. Mattar [2010]
alega que atributos de jogos podem ser Uteis para
educacdo, no sentido de motivacdo e orientacdo para
objetivos, mesmo apés fracasso. No entanto, o
principal desafio associado ao jogo educativo é
apontado por Albuquerque e Fialho [2009]. Tais
autores apontam que nem todos os jogos educativos
conseguem relacionar conteldo educativo com o
funcionamento do jogo.

Ainda neste sentido, Meira [2014] ressalta que ha
guase um consenso que os jogos educativos em geral
sdo chatos e muitas vezes sem nog¢do, baseados em
conceitos  pedagogicos que  deveriam  ficar
“escondidos atras do jogo”, para que o aprendiz possa
jogar um jogo divertido.

Com o objetivo de unir os aspectos lidicos dos
jogos com as dificuldades na aprendizagem de
disciplinas consideradas dificeis, varios estudos
apoiam o uso de jogos, no ensino de disciplinas como a
Matematica. Silva Junior et al. [2006] acredita que, por
meio dos jogos, pode ser identificado o
desenvolvimento da linguagem, criatividade e
raciocinio dedutivo, exigidos na escolha de uma jogada
e na argumentacdo necessaria durante a troca de
informagdes. Assim, podendo servir ndo somente como
auxilio para aprendizagem da Matematica, como
também nas atividades rotineiras do dia a dia.

Associado a este contexto, percebe-se a auséncia de
processos formais para desenvolvimento de softwares
educativos. Segundo Rodrigues et al. [2010] dentre os
véarios modelos de desenvolvimento de software
concebidos nos dltimos anos, alguns foram adaptados
para criar modelos especificos para o desenvolvimento
de jogos. No entanto, estes geralmente sdo superficiais
e nem sempre se adaptam as necessidades de jogos que
incluam abordagens pedagdgicas.

Neste cenario, este trabalho descreve o processo de
desenvolvimento de um jogo educativo, intitulado
“Desafios com Palitos”, para o ensino de Matematica.
As atividades adotadas neste processo abordam desde a
concepgdo do jogo até a fase de testes de usabilidade.
E relevante mencionar que o desenvolvimento baseia-
se em virtualizacdo de jogos. Segundo Cassimiri
[2009] “a virtualizagdo consiste em estender ou
substituir um recurso, ou uma interface, existente por
outro de modo a imitar um comportamento”. Em outras
palavras, a virtualizacdo pode ser entendida como a
criagio de um ambiente virtual que simula um
ambiente real.

Em desenvolvimento de jogos, esta é uma técnica
utilizada para desenvolver versGes digitais para jogos
tradicionais, procurando manter 0s  aspectos
pedagdgicos da versdo original, permitindo assim que
0 jogo tenha uma mecénica de jogos contemporaneos
[Santos et al. 2013].

2. Processo de desenvolvimento

O processo de desenvolvimento de um software,
segundo Sommerville [2007] é um conjunto de
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atividades que leva a producdo de um produto de
software. Neste sentido, 0 mesmo autor aponta ainda
uma série de etapas que compdem 0 processo de
desenvolvimento de um software, dos quais destacam-
se: especificacdo (também definida por outros autores
por elicitagdo) de requisitos, implementacdo e
validacdo do software. Porém, ao tratar de
desenvolvimento de softwares educativos, ndo existe
na literatura, processos homogéneos definidos para o
desenvolvimento deste tipo de software.

Neste sentido, o processo de desenvolvimento do
jogo, seguiu o processo de um software tradicional
definido por Kotonya e Sommerville [2000]. A Figura
1 (Etapas do processo de desenvolvimento) demonstra
0 processo seguido durante a implementag&o do jogo.

@)Ellcltagﬁo de Requisitos ’ @Prototipagéo de Telas
(4)Validagéo de Software « (3) Implementagso

Figura 1: Etapas do processo de desenvolvimento.

S&o descritas na sequéncia, cada uma destas etapas:
A etapa de especificacdo de requisitos, segundo
Kotonya e Sommerville [2000] trata-se das atividades
envolvidas na descoberta dos requisitos de um sistema.
Neste sentido, para a especificacdo de requisitos do
jogo, consideraram-se as seguintes etapas: entrevista,
analise de softwares similares e analise de trabalhos
académicos relacionados.

Ao considerar o processo de obtencdo das
informacdes, optou-se por uma entrevista aberta e ndo
estruturada, pois, acredita-se que, desta forma, os
docentes podiam discutir livremente e expor suas
concepgdes de forma colaborativa, semelhante ao que
ocorre na elaboracdo de um software tradicional. Na
ocasido, a dificuldade dos alunos em obter o
pensamento légico, a incapacidade de solucionar
problemas cotidianos e a auséncia de softwares
especificos para o ensino de Matematica, foram
assuntos discutidos pelos docentes, bem como a
auséncia de softwares que trabalhassem com as
representacdes matematicas, numéricas, simbolicas e
textuais.

No que cerne as analises de softwares similares,
foram analisados quatro jogos, dos quais, dois para
dispositivos mdveis e dois para uso online, os quais sao
i) Puzzle de Fésforos' ii) Matchsticks? iii) Palitos:
Racha a cuca® e iv) Jogo dos palitos’. Estes jogos
foram analisados em relacdo aos seus aspectos de

! Mais informagdes consultar: http://migre me/kjgM4
2 Mais informac8es consultar: http://migre me/kjh4i
3 Mais informag8es consultar: http://migre me/kjhaT
* Mais informacdes consultar: http://migre.me/kjhfF
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usabilidade e processos cognitivos, considerando de
modo especial os principios de atengdo, memoria e
percepc¢do, sugeridos por Preece et al. [2005]. As
anélises nos elementos que compdem estes principios
sdo mostrados no quando 1 (Andlises dos jogos
similares). Na sequéncia apresenta-se um quadro com
as andlises realizadas em torno destes softwares, as
mesmas foram fundamentais para a tomada de decisbes
guanto aos principios adotados no jogo proposto neste
trabalho.

InformacGes salientes | Uso de cores para
destacar palavras e

figuras

(X) Matchstick Puzzle
(X) Matchstick

(X) Racha a Cuca

(X) Jogo dos Palitos

(X) Matchstick Puzzle
(X) Matchstick

(X) Racha a Cuca

(X) Jogo dos Palitos

InformacGes
apresentadas de forma
sequenciada

Interface sobrecarregada
de informac6es

(X) Matchstick Puzzle
(X) Matchstick

(X) Racha a Cuca

(X) Jogo dos Palitos

() Matchstick Puzzle
() Matchstick

(X) Racha a Cuca

(' ) Jogo dos Palitos

Faz uso de icones Faz uso de efeitos sonoros
(X) Matchstick Puzzle
(X) Matchstick

(X) Racha a Cuca ( ) Rachaa Cuca
(X) Jogo dos Palitos (' ) Jogo dos Palitos

(X) Matchstick Puzzle
(X) Matchstick

Quadro 1: Analises dos jogos similares

Na busca de trabalhos relacionados na literatura,
percebeu-se que poucos trabalhos que evidenciam
processos semelhantes foram encontrados. Dentre 0s
encontrados, destacam-se Bittar et al. [2010] que
apresenta o processo de concepcdo do jogo Ludo
Educativo, o mesmo destaca alguns desafios
enfrentados na construgdo de jogos para educagdo. Por
sua vez, Malfatti et al. [2010] apresenta a construcéo
de jogos que exijam poucos recursos computacionais
ao mesmo tempo que mantenham bom nivel de
qualidade em seus aspectos graficos, sendo esta uma
das preocupacdes levadas em consideracdo no
desenvolvimento do jogo ora apresentado.

Posteriormente iniciou-se a fase de prototipacdo do
jogo. Segundo Pressman [1995] este processo capacita
o desenvolvedor a criar um modelo do software que
serd implementado. Os requisitos definidos na fase de
especificacdo foram considerados nesta atividade. Por
se tratar dos aspectos associados a interface, alguns
principios definidos em IHC (Interacdo Humano-
Computador), bem como da Teoria da Carga Cognitiva
foram considerados. Implicagcdes de design foram
estabelecidas no jogo ao considerar diferentes
processos cognitivos como i) Atencdo, aplicados as
fontes utilizadas nos botdes, dicas, titulo e cores de
layout, evitando o acimulo de informagdes e
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desconforto visual; ii) Percep¢do, critério adotado na
posicdo dos botbes “dicas”, “jogar”, “créditos” e
“restaurar” de forma ordenada permitindo ao usuario
descobrir rapidamente seu significado. e; iii) Memoria
que preconiza a memorizagdo dos itens de design
presentes no jogo.

A teoria da Carga Cognitiva, segundo Nunes e
Giraffa [2003], refere-se ao processamento humano de
informagdes, ou seja, um conjunto de principios que
geram um ambiente de aprendizagem eficaz
aumentando o processo de cognicdo do ser humano. De
acordo com Santos e Tarouco [2007], esta teoria tem
como objetivo tornar a interacdo humana com a
tecnologia mais alinhada ao processo cognitivo.

Neste sentido, por tratar-se de um processo de
desenvolvimento de um jogo educativo julga-se
oportuno adotar determinados principios desta teoria a
fim de facilitar o processo cognitivo por parte dos
jogadores.

Os critérios adotados para o0 jogo referem-se ao: i)
Principio das Diferencas Individuais, pois defende-se
que cada aluno tem sua prépria forma de aprender,
alguns com mais facilidade e rapidez do que outros. ii)
Principio da Coeréncia visto que, quanto maior a
simplicidade da informagdo mais facil o usuario
aprende.

Na construcdo dos prot6tipos de telas, optou-se por
usar o software Corel Draw X6 em detrimento a
softwares de prototipacdo como Balsamiq Mockups®.
Esta opcéo por parte dos designers de interface, deu-se
em funcdo da possibilidade de criar imagens mais
fidedignas, bem como usa-las futuramente durante a
implementacdo do jogo.

Na etapa de implementacdo, considerou-se
inicialmente a  escolha dos  motores  de
desenvolvimento de jogos, por meio de uma analise de
quatro motores. Estas ferramentas foram analisadas de
forma empirica pela equipe de desenvolvimento, de
acordo com as caracteristicas de cada ferramenta
analisada e dos requisitos do jogo, foi escolhida a
ferramenta a ser usada.

As ferramentas analisadas sdo descritas no quadro
dois de forma comparativa em relacdo ao tipo de jogo
que podem desenvolver, bem como as plataformas que
sdo suportadas a fim de compreendermos as limitacGes
de cada ferramenta, impactando diretamente no
desenvolvimento do jogo.
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Ubuntu e Mac
OS X

Construct 27 | 2D Windows, Scirra
Windows Ohone,
Android, I0S e

BlackBerry

Unity® 2De | Windows,

3D Windows Phone,
BlackBerry 10,
PS2, PS3 e Web

Ayatana

UDK® 2De | Windows,

3D Android, 10S,
Mac OS X, PS2,
PS3, PS4

Epic Games

Analise das ferramentas

Ferramenta | Tipos Plataformas Desenvolvedora
de Suportadas
Jogos
Game 2D Windows, YoYo Games
Maker® Android, 108,

% Mais informag&es consultar: http://migre me/kjCJS
® para mais informag@es, consultar: www.yoyogames.com

Quadro 2: Analise de Ferramentas

Em fungdo das observacbes feitas nas fases
anteriores da pesquisa, optou-se por usar a ferramenta
Contruct 2 em funcdo de possibilitar o
desenvolvimento de jogos 2D para plataforma Android.
Também é possivel fazer uso de programagdo drag-
and-drop facilitando a programacdo do jogo, ao
mesmo tempo, que dispde de uma documentacdo vasta
e de qualidade disponivel em seu site oficial. O jogo
foi implementado por uma equipe composta por um
programador, um designer de interface, um
profissional de IHC, bem como, trés consultores, da
area de Matematica, Pedagogia e Psicologia. A tela
inicial do jogo desenvolvido, bem como de uma das
fases do jogo é mostrada na Figura 2 (Telas do Jogo).

Figura 2: Telas do jogo.

Neste sentido, ap6s o desenvolvimento do jogo, o
mesmo foi submetido a fase de validagdo de software.
Nesta oportunidade, o jogo foi avaliado por um grupo
de 15 usuarios, como idade entre 15 e 17 anos da
cidade de Garanhuns, no agreste pernambucano. Estes
foram convidados a jogar livremente por cerca de vinte
minutos, para na sequencia responderem uma série de
questBes baseadas na escala de Likert, com o intuito de
avaliar-se o desempenho do jogo. Os dados colhidos
durante esta etapa do desenvolvimento, séao
apresentados no quadro dois. Foram apresentadas sete
assertivas, com o0 intuito de avaliar questBes
relacionadas a interface, aprendizagem, memoria e
satisfacéo.

Lista de assertivas:

e Assertiva 1: O jogo reconhece meus toques na
tela e movimenta corretamente os palitos.

7 Para maiores informacdes, consultar: www.scirra.com
® para maiores informages, consultar: www.unity3d.com
® para maiores informacdes, consultar: http://migre.me/kjCOr
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Assertiva 2: As cores do jogo sdo agradaveis.

Assertiva 3: Entendi o que cada icone
representa.

Assertiva 4: A interface possui poucas
informagdes. As informagbes sdo de facil
entendimento.

Assertiva 5: Entendi rapidamente o que deveria
fazer nos desafios do jogo.

Assertiva 6: Os desafios do jogo séo
motivadores e me deixa com vontade de
continuar.

Assertiva 7: Me senti satisfeito ao conseguir
resolver os desafios.

Validagéo do Jogo

Assertivas Escala de Likert

CF C | D DF
Assertiva 1 36% 55% | 9% | 0% | 0%
Assertiva 2 46% 18% | 18% | 18% | 0%
Assertiva 3 46% 27% | 19% | 9% | 0%
Assertiva 4 27% 55% | 18% | 0% | 0%
Assertiva 5 30% 30% | 10% | 20% | 10%
Assertiva 6 45% 44% | 11% | 0% | 0%
Assertiva 7 46% 36% | 9% | 9% | 0%

Quadro 3: Validacdo do Jogo

Legenda: ‘CF’: Concordo Fortemente. ‘C’: Concordo
‘I’:  Indiferente. ‘D’: Discordo ‘DF’: Discordo
Fortemente.

3. Considerac0es finais

O desenvolvimento deste jogo educativo permitiu
constatar que é possivel tomar por base 0s mesmos
principios de desenvolvimento de jogos tradicionais.
Destaca-se neste tipo de jogo a importancia da
colaboracdo de uma equipe multidisciplinar que possa
auxiliar todo o processo de desenvolvimento do jogo.

Os resultados da validagdo deste jogo oportunizou
perceber-se que o mesmo reconheceu os toques e
movimentacOes de interface da maioria dos usuérios,
que consideraram as cores do jogo agradaveis. A
maioria também concordou que entendeu a
representacdo dos icones associados aos botdes, bem
como compreenderam os desafios matematicos
disponiveis no jogo.

Objetiva-se ainda como parte deste projeto, o
desenvolvimento de novas fases que possam tornar o
jogo mais duradouro e motivador para seus usuarios,
bem como avaliar 0 mesmo em novos cenarios e com
novos publicos.
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