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Resumo

Este trabalho de dissertagao explora o ambiente entre jogos digitais e a aprendizagem,
demonstrando o potencial dos jogos como ferramentas para o aprendizado informal e
baseado em jogos. Em um mundo cada vez mais digital, os jogos digitais ultrapassam o
entretenimento, funcionando como 6timas plataformas para a educagdao. A aprendizagem
informal, caracterizada por processos de aquisicdo de conhecimento que ocorrem fora
dos ambientes educacionais formais, encontra nos jogos digitais um meio propicio para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias de maneira natural. Esta abordagem de
aprendizado baseado em jogos, utiliza estrategicamente o design e os elementos lidicos dos
jogos para alcancar objetivos educacionais, promovendo uma experiéncia de aprendizagem
mais engajadora e efetiva. Neste contexto, o projeto xFormal surge como uma iniciativa
que alia os principios do aprendizado baseado em jogos com as vantagens do aprendizado
informal, por meio da utilizacdo de jogos digitais. No projeto, também sdo aplicados
conhecimentos sobre diagramas de sequéncia, além da metodologia agil Kanban. O plano
de aprendizagem formulado através do xFormal visa oferecer uma plataforma que auxiliara
os usuarios em seu processo de aprendizado, tornando os objetivos do projeto factiveis e

alcangaveis.

Palavras-chave: Aprendizado Baseado em Jogos; Aprendizado Informal; Jogos Digi-

tais.
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Abstract

This dissertation explores the intersection of digital games and learning, showcasing the
potential of games as tools for informal and game-based learning. In an increasingly
digital world, digital games go beyond entertainment, serving as excellent platforms for
education. Informal learning, characterized by knowledge acquisition processes that oc-
cur outside formal educational settings, finds a conducive medium in digital games for
the natural development of skills and competencies. This game-based learning approach
strategically utilizes game design and playful elements to achieve educational goals, pro-
moting a more engaging and effective learning experience. In this context, the xFormal
project emerges as an initiative that combines the principles of game-based learning with
the advantages of informal learning through the use of digital games. The project also
applies knowledge on sequence diagrams, in addition to the agile Kanban methodology.
The learning plan formulated through xFormal aims to provide a platform that will assist

users in their learning process, making the project’s objectives feasible and achievable.

Keywords: Game-Based Learning; Informal Learning; Digital Games.
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Capitulo 1

Introducao

Os jogos digitais tém-se tornado cada vez mais proeminentes na contemporaneidade, en-
globando uma pluralidade de campos e modelos no seio da nossa sociedade, como um
todo. Nesse ambito, destaca-se o crescimento relativo da area educacional, que carrega
consigo nao apenas o ato de jogar, mas também se integra ao fomento do processo de
aprendizagem e a ampliacdo do conhecimento pessoal[l].

Com a crescente utilizacdo dos jogos, nao apenas como meio de entretenimento mas
também como ferramentas educacionais, novas metodologias de ensino estao sendo ex-
ploradas e implementadas. Essa evolucao na area educacional busca desenvolver meca-
nismos pelos quais o processo de aprendizagem possa beneficiar do potencial lidico dos
jogos. Assim, o uso de jogos passa a ser reconhecido também como uma valiosa fonte de
aprendizado. Esta abordagem visa enriquecer as experiéncias educativas, engajando os
alunos de maneira mais efetiva e interativa no seu processo de aprendizagem [2].

No contexto da educacgao, a metodologia que tem demonstrado um encaixe parti-
cularmente eficaz é a do aprendizado informal e nao-formal. Este tipo de aprendizado
destaca-se por ocorrer de maneira natural e quase imperceptivel. Tal abordagem revela
ser mais simples e acessivel em comparacao ao aprendizado formal, que, embora eficaz,
pode acarretar maiores custos dentro de uma organizacao. Além disso, o método formal
tende a adotar conceitos e praticas mais tradicionais de ensino, diferenciando, assim, da

flexibilidade e da espontaneidade que sao caracteristicas do aprendizado informal [3].



1.1 Objetivos

Este projeto visa a concepcao e desenvolvimento de um jogo educacional digital, anco-
rado no paradigma do aprendizado baseado em jogos (game-based learning). O propdésito
central é proporcionar a transmissao de conhecimento utilizando a metodologia de apren-
dizado baseado em jogos através de uma jornada interativa pela Europa Antiga, empre-
gando uma representacao fiel dos territérios e paisagens europeias da época. Utilizando
uma plataforma de geolocalizacao integrada ao jogo, os usuarios serao imersos em um con-
texto que reproduz fielmente o patrimonio cultural europeu, empregando metodologias e
ferramentas educativas alinhadas a fundamentos cientificos rigorosos.

No cerne do jogo, denominado xFormal, estd a apresentacao do mundo antigo euro-
peu através de recursos multimidia, incluindo videos educativos, kits didaticos e fichas
informativas, todos desenhados para facilitar a compreensao e interpretagao de artefatos
culturais. Tais atividades serao projetadas nao apenas para engajar os jogadores na clas-
sificagdo e andlise de inscrigoes e artefatos histéricos, mas também para fomentar uma
compreensao aprofundada das caracteristicas geograficas e culturais da regiao.

O objetivo académico deste jogo digital é duplo: primeiramente, busca-se enriquecer
o conhecimento dos jogadores sobre a geografia e cultura da Europa Antiga, promovendo
uma aprendizagem mais dindmica e motivadora. Em segundo lugar, almeja-se criar uma
ponte entre o ambiente virtual e o mundo real, incentivando os jogadores a estabelecer
conexodes diretas com o conteido historico e geografico apresentado, elevando assim o

potencial educativo da experiéncia de jogo.

1.2 Estrutura do Documento

Este trabalho encontra-se estruturado em 6 capitulos, constituidos por: Introducao; Es-
tado da Arte; Metodologia; Desenvolvimento; Discussao e Conclusao.
No Capitulo 1, apresenta sobre o contexto que motivou a elaboragao do projeto, deli-

neando os objetivos e estruturando o escopo deste documento. O Capitulo 2 se dedica a



uma analise das técnicas, tecnologias e metodologias empregadas nos ultimos anos para
otimizar o aprendizado baseado em jogos, demonstrando os conceitos fundamentais empre-
gados. Ja o Capitulo 3 detalha a metodologia adotada no desenvolvimento do protétipo,
bem como aspectos relativos a usabilidade da plataforma. Prosseguindo, o Capitulo 4
aborda de maneira extensiva o projeto, sua implementacao e a concepcao final do jogo.
O trabalho avanga para o Capitulo 5, que apresenta perspectivas para a aplicagao futura
do jogo, destacando que, em razao de o jogo encontrar-se em fase de desenvolvimento, a
estrutura e implementacao estao sujeitas a continuas revisoes e melhorias, o que permite
antever diferentes modalidades de uso. Conclui-se com o Capitulo 6, onde sdo recapitu-
lados os resultados alcancados até o momento, avaliando-se o cumprimento dos objetivos

propostos inicialmente.






Capitulo 2

Jogos e Aprendizado

Este capitulo aborda sobre os conceitos fundamentais que integram o projeto, abrangendo
desde a andlise dos jogos digitais até as abordagens de aprendizagem adotadas, incluindo
mecanicas e métodos. Sera feita uma distingao entre os formatos de aprendizado formal e
informal, explorando como ambos se interligam ao aprendizado baseado em jogos. Além
disso, estao destacadas as contribuigoes de diversos autores que enriqueceram este tema

com seus trabalhos.

2.1 Jogos digitais

Dentro do ambito dos jogos digitais, alguns investigadores tém oferecido contribui¢oes
notaveis a compreensao dos jogos digitais, o qual caracteriza o jogo eletréonico como uma
forma de atividade estruturada por um conjunto de decisoes e a¢Oes que culminam em
um desfecho determinado. As opgoes e movimentos possiveis dentro desses jogos sao de-
limitados por um conjunto de regras e por um universo virtual, gerido por um software,
que estabelece o contexto no qual as interacoes digitais ocorrem. Dentro deste universo,
o ambiente ¢ desenhado para se alinhar com a narrativa do jogo, enquanto o sistema de
regras especifica as agoes permitidas ou proibidas aos jogadores. As regras propoe desa-
fios, introduzem uma diversidade de experiéncias, incentivando os jogadores a empregar

estratégias para alcangar os objetivos ja estabelecidos [4].



Adotando outra perspectiva, Battaiola elucida que o jogo eletronico é estruturado em
trés componentes fundamentais: o enredo, o motor e a interface interativa. Onde o en-
redo ¢é responsavel por estabelecer o tema, a trama e os objetivos a serem atingidos, além
de orquestrar a sequéncia de eventos dentro do jogo. O motor, por sua vez, representa
o mecanismo central que regula todas as interagoes e reagdes no ambiente do jogo, pro-
cessando as agoes e decisoes do jogador e, consequentemente, as alteragoes de estado no
ambiente virtual. A interface interativa, elemento final desta triade, facilita a interacao
do jogador com o motor do jogo. Essa interface serve como um canal bidirecional, onde as
entradas do jogador sdo recebidas e as respostas audiovisuais, correspondentes as mudan-
cas de estado do ambiente, sao transmitidas, completando assim o ciclo de comunicacao
e interagdo no universo do jogo [5].

Com base nas contribui¢oes dos autores ja mencionados, observa-se que os jogos digi-
tais tém raizes nos dispositivos eletronicos, abrangendo plataformas como computadores,
consoles e dispositivos moéveis. A distincao fundamental entre jogos digitais e nao digi-
tais, conforme elucidado por Jesper Juul [6], reside na capacidade dos jogos digitais de
construir universos ficticios, constituindo assim sua caracteristica mais distinta. Adici-
onalmente, é importante reconhecer a existéncia de jogos tradicionalmente nao digitais,
como o xadrez, que, gragas a sua adaptabilidade, podem ser recriados para o ambiente
digital, preservando as esséncias e regras inerentes do formato fisico original.

Crawford [7] destaca que, no dominio dos jogos, existem quatro pilares fundamentais

que também pode se aplicar no ambito dos jogos digitais:

» Representacao: Os jogos digitais apresentam uma rica amélgama de recursos visu-
ais e sonoros, oferecendo uma representacao complexa que pode ser paralelamente
comparada a experiéncia cinematografica. O espectador, assim como nos filmes,
tem a capacidade de ver e ouvir o desenrolar dos acontecimentos. Contudo, diferen-
temente de um filme, nos jogos digitais, o usuario tem a prerrogativa de interagir
e influenciar diretamente o ambiente, proporcionando uma imersao mais profunda

no universo do jogo.



o Interacao: Este elemento ¢é considerado de suma importancia entre os componentes
de um jogo digital, sendo fundamental para a experiéncia do usudrio. A interacao
pode manifestar-se de diversas formas, seja em tempo real ou nao, onde cada mo-
vimento ou escolha do usuario determina os desdobramentos dentro do jogo. Essas
interagoes sao intrinsecamente ligadas as regras definidas pelo software, guiando o

fluxo e os resultados possiveis no ambiente do jogo.

o Conflito: O elemento de conflito visa incorporar um desafio ao jogador, frequente-
mente representado por um agente que responde as suas agoes, introduzindo um
mecanismo que simula uma forma de inteligéncia adversa. Exemplificando, esse
agente pode agir como um obstaculo que impede o jogador de alcancar os objetivos,
gerando assim uma dinamica de conflito essencial para a progressao e engajamento

no jogo.

o Seguranca: A seguranca, dentro do contexto ludico dos jogos digitais, possibilita ao
usuario vivenciar uma vasta gama de emocodes como perigo e excitagao até alegria
e empatia, sem colocar em risco sua integridade fisica. Esse aspecto permite aos
jogadores se envolverem com experiéncias desafiadoras e emocionalmente intensas

de forma segura e controlada.

Além dos quatro pilares fundamentais mencionados por Crawford, ele também sugere,
em suas ideias e conceitos, uma divisao dos jogos digitais em duas categorias simples:
acao e estratégia. Onde os jogos de acao visam desafiar as habilidades motoras do usuéario,
testando sua capacidade de reagir diante de determinadas situagoes através de estimulos
audiovisuais. Por outro lado, os jogos de estratégia requerem que o usuario utilize suas
habilidades cognitivas intensamente e por mais tempo até os desafios serem completados
[7]. E importante destacar que as reflexdes de Crawford datam da década de 1980, um
periodo em que a tecnologia e os jogos eram consideravelmente limitados em comparagao
com os padroes atuais.

Battaiola identifica oito categorias distintas dentro do espectro dos jogos digitais con-

temporaneos, cada um com caracteristicas e objetivos especificos que contribuem para a



diversidade e riqueza desse universo [5]:

« Estratégia: Categoria que enfatiza o uso de habilidades cognitivas, exigindo que
o sucesso do jogador dependa de suas decisdes estratégicas. Onde o objetivo é
engajar o usuario em um pensamento critico e planejamento para superar os desafios

apresentados.

o Aventura: Jogos de aventura desafiam o usuario por meio de enigmas e obstaculos
que requerem raciocinio légico e habilidades motoras. Sao projetados para provocar

o pensamento e a solugdo de problemas em contextos narrativos envolventes.

o Simuladores: Estes jogos procuram oferecer uma experiéncia imersiva, replicando
situagoes reais com alta fidelidade. A representacao fisica e a complexidade das
simulagoes visam reproduzir aspectos especificos do mundo real, promovendo um

aprendizado experiencial.

» Esportes: Englobam jogos que simulam atividades esportivas reais, como futebol,
basquete e corrida. Essa categoria visa recriar a emocao e o dinamismo dos esportes,

permitindo aos usuarios experimentar virtualmente essas atividades.

» Passatempo: Jogos nessa categoria sao projetados para oferecer desafios mais leves
e solugoes rapidas, geralmente sem um enredo complexo. Sao ideais para momentos

de lazer breve, focando na simplicidade e acessibilidade.

« RPG (Role-Playing Games): Inspirados nos jogos de RPG de mesa, esses jogos
digitais simulam experiéncias de role-playing, onde os jogadores assumem papéis de
personagens em mundos ficticios, enfrentando desafios e desenvolvendo habilidades

de acordo com as regras do jogo.

o Infantil: Direcionados ao publico infantil, esses jogos combinam diversao e educacao,
utilizando quebra-cabecas e atividades lidicas para ensinar e entreter, focando no

desenvolvimento cognitivo e motor das criancas.



o Educacional: A tltima categoria abrange jogos projetados com uma intencao dida-
tica e pedagdgica explicita, visando transmitir conhecimento especifico. Além de
oferecer entretenimento, estes jogos facilitam a compreensao de conceitos académi-

cos ou praticos por meio de uma abordagem interativa.

Cada uma dessas categorias reflete a amplitude e a versatilidade dos jogos digitais
como meio de expressao, aprendizado e entretenimento, destacando o papel significativo
que desempenham na cultura contemporanea [5].

A tarefa de estabelecer uma classificacdo das categorias de jogos, com base em sua
esséncia, constitui um desafio notorio no ambito da teoria literaria relacionada aos jogos
digitais. Tal desafio decorre da dificuldade em conceituar os jogos digitais de maneira
que os diferencie claramente dos jogos nao digitais, impedindo a formulagdo de uma
definicao geral e formalmente rigorosa. Diante dessa complexidade, alguns investigadores
propoem miuiltiplos critérios de classificacdo na tentativa de abarcar a diversidade e as
particularidades dos jogos digitais. Nesse contexto, Jesper Juul emerge como uma voz
significativa, esforcando-se para sintetizar as principais caracteristicas identificadas na
literatura especializada. Juul propde uma série de critérios com o intuito de categorizar

os jogos, visando reunir os aspectos mais salientes encontrados nos estudos sobre o tema

[6].

o Regras e Resultados: Independentemente de serem digitais ou nao, os jogos sao
caracterizados pela presenca de regras formais e resultados claramente definidos, os

quais sao diretamente influenciados pelas decisdes tomadas pelo usuario.

o Metas e Conflitos: O elemento de metas é uma constante em todas as defini¢oes
propostas para jogos, tanto digitais quanto nao digitais, e é enfatizado por diversos
autores na literatura sobre jogos. Essas metas sao frequentemente apresentadas
sob a forma de conflitos, caracterizados pela presenga de objetivos contraditérios
entre os participantes do jogo. Este aspecto de conflito, onde os jogadores buscam
alcancar metas opostas ou concorrentes, ¢ um componente central que impulsiona

a dindmica e a estratégia inerente aos jogos [7].



o Auto-suficiéncia, Independéncia e Improdutividade: Esses conceitos, embora nao
sejam universalmente aceitos por todos os estudiosos e apresentem uma certa am-
biguidade em suas defini¢oes, nas quais nada é efetivamente produzido ou ganho de
maneira tangivel. Eles também sublinham a ideia de que os jogos sao engajados por
motivos intrinsecos, servindo a propdésitos que sao internos ao proprio universo do

jogo, ao invés de objetivar resultados ou beneficios extrinsecos ao contexto ludico.

o Ficcao: A dimensao ficcional varia de acordo com o jogo em questdao, desempe-
nhando um papel crucial no contexto dos jogos digitais. Esta caracteristica molda
a experiéncia de imersao e enriquece a narrativa, permitindo aos usuarios explorar

universos e histérias além da realidade cotidiana.

A partir dos conceitos apresentados pelos estudiosos, observa-se um esforco continuo
de cada autor em condensar sua compreensao e perspectiva acerca da tematica, buscando
categorizar os jogos de acordo com suas caracteristicas intrinsecas. A qual essa tentativa
de classificacao revela uma tentativa de enquadramento dentro de categorias especificas,
identificando quais jogos se alinham a cada grupo definido. Diante disso, torna-se evi-
dente que os métodos classificatorios para jogos podem exibir uma consideravel variacao,
refletindo a diversidade de abordagens e interpretagoes subjacentes ao campo dos estu-
dos de jogos. Tal constatacao demonstra a natureza multifacetada dos jogos digitais e a

complexidade envolvida na tarefa de categoriza-los de maneira abrangente e significativa.

2.2 Aprendizado informal

A aprendizagem é conceituada como um processo psicologico que promove alteragoes
no comportamento do individuo, decorrentes de sua interacao com o contexto no qual
estd imerso [8]. Conforme [9] pontua, a aprendizagem pode ser compreendida como um
processo multidimensional, englobando resultados cognitivos e estratégias que fomentam

o desenvolvimento de habilidades no individuo.
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A investigacao acerca da aprendizagem elencou duas modalidades principais: a apren-
dizagem formal e a informal. A aprendizagem formal caracteriza-se por ser fomentada
através de treinamentos, desenvolvimento e processos educacionais estruturados, enquanto
a aprendizagem informal manifesta-se de maneira nao sistematizada, emergindo esponta-
neamente. A relevancia estratégica de ambas as formas para a educacao se evidencia na
formulagdo de novas metodologias de ensino, que integram esses dois tipos de aprendiza-
gem [10].

No ambito dos estudos cientificos sobre aprendizagem, numerosos pesquisadores tém
destacado a relevancia do aprendizado informal no desenvolvimento de competéncias.
Contudo, sao escassos os estudos que exploram, tanto tedrica quanto empiricamente, a di-
namica dessa variavel, observando-se uma predominéncia na investigagdo do aprendizado
formal em detrimento de uma atencao mais aprofundada aos processos de aprendizagem
informal [11].

Apesar de nao haver muitas obras literarias dedicadas ao tema da aprendizagem in-
formal, é possivel notar que uma parcela significativa da aprendizagem individual ocorre
de maneira informal, seja em contextos escolares, universitarios ou organizacionais [12].
Nesse sentido, estima-se que a aprendizagem informal corresponda a cerca de setenta e
cinco por cento do total da aprendizagem adquirida [13].

Portanto, entende-se que a maior parte do conhecimento adquirido nas organizacgoes
é resultado de processos de aprendizagem informal e nao planejada [14]. Isso sublinha a
relevancia dos processos informais de aprendizagem, valorizando as contribuigoes oriundas
das experiéncias vivenciadas pelos individuos [14]. Nesse contexto, [15] aponta que as
atividades informais empreendidas foram responsaveis por aproximadamente setenta a
noventa por cento do conhecimento assimilado em organizagoes.

Garrick [16] conduziu uma andlise sobre a aprendizagem informal, destacando a ne-
cessidade de ampliacao dos estudos nesse campo, especialmente em relagao as defini¢oes e
conceitos que circundam a aprendizagem informal, seu desenvolvimento e o impacto sobre
os individuos. Diante dessa demanda, pesquisas subsequentes foram empreendidas com o

intuito de preencher essa lacuna teorica, focando na clarificacdo dos conceitos e defini¢oes
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relacionados a aprendizagem informal.

Coelho [10] salienta que a aprendizagem formal, comparado a informal, incide em cus-
tos mais elevados, visto estar associada a uma menor porcentagem de tarefas efetivamente
assimiladas pelos individuos. Em contrapartida, a aprendizagem informal destaca-se pela
sua sutileza, nao se pautando em objetivos, métodos e recursos sistematicamente estabe-
lecidos, ao invés disso, em praticas que promovem o autodesenvolvimento [17].

Os processos de aprendizagem formal e informal estao conectados, com ambos exer-
cendo um papel no desenvolvimento cognitivo, assim como na aquisi¢cao de competéncias
e habilidades. No entanto, enfrentam-se desafios em ambos os dominios: a aprendizagem
informal, por exemplo, pode surgir dentro de contextos formalmente estruturados, como
cursos ou treinamentos, integrando-se as instancias formais de aprendizagem [18].

A interpretagao de Flach sobre a aprendizagem informal se baseia na premissa de que
tanto a realidade quanto o conhecimento sdo construidos socialmente. Desta forma, a
aprendizagem encontra sua base na cultura, na socializagao, nas praticas e nas situagoes
vivenciadas [19]. Conlon [18] também argumenta que o processo de aprendizagem envolve
oportunidades naturais que emergem no cotidiano, nas quais o proprio individuo exerce
controle sobre seu aprendizado.

A incorporacao de novas tecnologias ¢ igualmente reconhecida como um fator cru-
cial na aprendizagem informal, facilitando novos métodos de comunicacao e aquisicao de
conhecimento, além de contribuir para a resolucdo de problemas. E importante ressal-
tar que, no contexto organizacional, os individuos estao constantemente aprendendo de
maneira informal, seja por meio de didlogos, tentativas ou erros em determinadas acoes
20].

Além da aprendizagem formal e informal, existem mais dois conceitos relevantes de
aprendizagem: o experimental e o incidental. A aprendizagem experimental refere-se ao
aprendizado adquirido por meio da participagao em experiéncias, as quais possibilitam
ao individuo exercitar o raciocinio e a reflexdo, gerando novos conhecimentos [13]. Por
outro lado, a aprendizagem incidental acontece mesmo sem que as pessoas tenham plena

consciéncia de estarem aprendendo. Esse tipo de aprendizagem é um efeito colateral que
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ocorre quando nao existe a intengao explicita de preencher uma lacuna no conhecimento
[12].

A aprendizagem informal engloba processos cognitivos e comportamentais que, con-
forme [17], sdo classificados em trés categorias. A primeira delas diz respeito ao aprendi-
zado autoénomo, incluindo a reflexao sobre maneiras de aprimorar o desempenho individual
e a experimentacao de novas abordagens de atuacao dentro das organizagdes. A segunda
categoria é centrada na aprendizagem colaborativa, que se d& por meio da obtencao de
feedback sobre desempenho, do debate de ideias e da assimilagao de novas tecnologias em
conjunto com outros individuos. Por fim, a terceira categoria aborda a aquisi¢ao de conhe-
cimento e habilidades a partir de fontes nao interpessoais, como a realizagao de pesquisas
e a consulta a materiais de estudo diversos, incluindo livros, websites, jogos eletronicos
educativos e outras midias que nao envolvem interagao direta com outras pessoas.

Holman [21] propde seis categorias dentro da estratégia de aprendizagem informal. A
primeira categoria é a busca de auxilio em material escrito, que consiste na pesquisa e
localizagdo de conhecimento em documentos, tais como manuais, livros e outras fontes
nao sociais. A segunda categoria envolve a busca de ajuda interpessoal, caracterizada
pela procura ativa de suporte de outras pessoas. A terceira categoria, aplicacdo pratica,
refere-se a tentativa de aplicar na pratica os conhecimentos adquiridos durante o processo
de aprendizagem.

Na quarta categoria, a reprodugao, inclui-se a repeticao mental da informacao sem
uma reflexdo sobre seu significado. A quinta categoria, reflexdo intrinseca, diz respeito
a reflexdo sobre as relagoes entre os componentes do trabalho realizado pelo individuo.
Por fim, a sexta e ultima categoria, reflexdo extrinseca, relaciona-se a reflexao sobre os
diferentes aspectos do trabalho do individuo dentro de uma organizacao, conforme é citado
pelo Holman [21] .

De acordo com a visao de Coelho [11], as agoes informais de aprendizagem surgem em
resposta a alguma demanda ou necessidade vinculada as tarefas desempenhadas, levando
os individuos a adquirirem novos conhecimentos e habilidades de maneira nao planejada

ou estruturada. Essas situagoes podem incluir, por exemplo, a resolu¢ao de uma duvida
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com um colega mais experiente, a consulta a documentos ou manuais disponiveis em livros,
revistas ou na internet, ou mesmo através da observagao. Portanto, as agoes informais
de aprendizagem em organizacoes nao sao planejadas pela entidade, o que implica na
auséncia de custos associados, diferenciando-se, assim, da aprendizagem formal.

Nesse contexto, a aprendizagem informal emerge em circunstancias onde o aprendizado
pode nao ser o objetivo primordial da atividade, mas sim desencadeada por uma situagao-
problema que necessita de uma resolucao. Esse processo pode ocorrer de forma individual,
possivelmente através de estudos dirigidos, ou em grupo, caracterizando-se pela maior
parte de suas ocorréncias como nao planejadas, contendo elementos de casualidade e
imprevisibilidade [22].

Portanto, a aprendizagem configura-se como um processo continuo e diario, ligado
ao ato de aprender que ocorre no cotidiano. Sob essa ética, aprender torna-se parte
integrante da existéncia humana e do desenvolvimento individual. Assim, é natural e
esperado que a aprendizagem informal ocorra com mais frequéncia do que outras formas

de aprendizagem, uma vez que emerge das atividades cotidianas [23].

2.3 Aprendizado baseado em jogos

Para iniciar a discussao sobre aprendizado baseado em jogos, é fundamental estabelecer
um contexto sobre as Metodologias Ativas de Ensino (MAE’s), as quais se distinguem
por serem abordagens pedagodgicas que incentivam a criagdo de lagos democraticos entre
contetido, professor e estudante [24]. Baseando-se em um processo de aprendizagem signi-
ficativa, que estimula a procura pela descoberta e a criatividade na elaboragao de solugoes
eficazes e vidveis para problemas do cotidiano [25].

A aprendizagem baseada em jogos e a gamificacao sao estratégias que utilizam jogos
educacionais como ferramenta para os estudantes assimilarem conhecimento de forma
natural, sem o estudante perceber. Essas metodologias integram como MAE’s, contudo,
diferenciam-se entre si tanto em seus objetivos quanto nos resultados alcancados através

de sua aplicagao [26].
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A gamificacao utiliza o aspecto lidico como meio de envolver e educar, consistindo
na aplicacao dos elementos de design de jogos no contexto educacional com o objetivo de
engajar, motivar e melhorar o desempenho dos estudantes [27].

O emprego de jogos no processo de ensino-aprendizagem é considerado um método
socializado de ensino. Nessa abordagem, o aprendizado é organizado por meio de um
conjunto de regras que inserem o individuo em um contexto lidico, estimulando fungoes
cerebrais ligadas ao pensamento, além das dimensoes afetivas, motoras e cognitivas da
personalidade do individuo. FEssa pratica engaja o jogador, gerando um ambiente de
entusiasmo [28].

Aguiar [29] menciona que a adogao de jogos em sala de aula tem sido uma das premissas
fundamentais do ensino neste século. Tais estratégias pedagdgicas apresentam um alto
potencial de engajamento, facilitando a abordagem de conteiidos académicos de maneira
acessivel e atraente para os estudantes.

Bittencourt [30] faz uma distingdo entre a aprendizagem baseada em jogos e a gamifi-
cacao, explicando que a primeira abordagem procura incorporar jogos educativos em sala
de aula que estimulam o trabalho colaborativo, a discussao de estratégias, a negociacao
de solugoes e o desenvolvimento de diversas habilidades.

Por outro lado, na gamificagdo, os estudantes assumem papéis de personagens que
interagem e exploram a sala de aula como se fosse um cenario de jogo, enfrentando desafios,
cumprindo metas para progredir em niveis, obtendo recompensas e evitando penalidades
[30].

Tanto na aprendizagem baseada em jogos quanto na gamificagdo, os estudantes sao
instigados a aprender de forma ludica e envolvente, a estabelecer e alcancar metas, su-
perando obstaculos e suas limitagoes, com aqueles que realmente se engajam obtendo
conhecimento de maneira divertida e pratica. No entanto, é crucial compreender as dife-
rencas entre essas duas abordagens para otimizar as experiéncias do processo educacional.
Portanto, para que os estudantes possam explorar conceitos, ideias e questoes relativas a
matéria de formas variadas, a abordagem de gamificagdo se mostra adequada [31], uma

vez que esta facilita uma maior interagao entre os participantes e promove a motivagao
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para que assumam responsabilidade sobre o préprio aprendizado [32]. Contudo, caso se
busque um aprimoramento adicional para alcancar resultados de aprendizagem e objetivos
pedagogicos especificos em um determinado assunto ou disciplina, a estratégia baseada
em jogos pode ser mais indicada [33].

O ciclo de um jogo que emprega a aprendizagem baseada em jogos consiste em uma
interacao mutua entre o individuo e o jogo, iniciando-se pelas decisoes ou reacoes do
individuo, sejam elas de interesse ou diversao, passando por seu comportamento diante
das escolhas efetuadas e pelo feedback fornecido pelo sistema, que desencadeia um novo
ciclo. Através dessa interacao continua e do engajamento do individuo com o jogo, sao
alcancados os objetivos educacionais, e o ciclo se completa com resultados efetivos de
aprendizagem [34].

A concepgao de jogo exposta no estudo de Fardo [35] origina-se da gamificagao, su-
gerindo a visdo do jogo como um sistema formado por elementos interligados que, ao se
integrarem, transformam-se em algo que ultrapassa a soma das suas partes envolvidas.

A aprendizagem baseada em jogos facilita o desenvolvimento de atitudes e aptidoes
nos estudantes, promovendo a interatividade e o engajamento. A familiaridade dos no-
vos estudantes com a tecnologia e os jogos, dada a sua imersao em um ambiente tec-
nologicamente desde o seu nascimento, contribui para uma preferéncia por experiéncias
educacionais que integram esse tipo de ferramenta, uma observacgao feita no trabalho de
[36].

Uma das caracteristicas mais cruciais é a motivacao, a qual pode ser decomposta em
diversos mecanismos, incluindo aspectos da personalidade, fatores culturais, competicao,
componentes sociais, customizacao, género, idade, entre outras formas de engajamento
[37]. Existem também motivagoes individuais que influenciam a preferéncia dos usudrios
por determinados jogos, e todos esses elementos impactam no significado atribuido ao
jogo e no desempenho do individuo [38].

O aprendizado baseado em jogos, sem um direcionamento apropriado, pode resul-
tar na perda de foco dos estudantes, interferindo negativamente no processo de ensino-

aprendizagem. Por essa razao, ¢ crucial que sua implementacao seja acompanhada de um
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planejamento eficaz [39].

2.4 Trabalhos relacionados

O estudo de Souza [40] explora o conceito de aprendizagem baseada em jogos por meio do
desenvolvimento de um jogo de tomada de decisoes, disponivel tanto para as plataformas
Android quanto iPhone Operative System (10S), utilizando o Unity Game Engine como
ferramenta de desenvolvimento. A premissa fundamental do jogo posiciona o usuario di-
ante de situagoes, que variam de simples a complexas, exigindo dele a tomada de decisoes.
O jogo emprega uma mecanica centrada no uso de cartas, oferecendo ao jogador a opcao
de escolher entre dois caminhos possiveis, deslizando a carta selecionada para a direita
ou para a esquerda. A decisao tomada pelo jogador influencia diretamente no desenrolar
e nos resultados do jogo.

A pesquisa conduzida por Carmo [41] dedica-se ao estudo dos jogos do género side-
scrolling, com o objetivo de elucidar as razoes pela preferéncia dos usudrios por este
estilo de jogo. Este estudo permite a identificacao das caracteristicas predominantes que
definem o género, proporcionando um entendimento mais profundo sobre o seu apelo. A
partir dessas descobertas, o trabalho propée um conjunto de boas praticas que podem ser
adotadas por desenvolvedores, tanto na criacao de jogos side-scrolling quanto em outros
géneros. Essas praticas, uma vez refinadas, tém o potencial de enriquecer a experiéncia
do usuario e elevar a qualidade dos jogos desenvolvidos.

O estudo do Patino [42] que explora a relacdo entre a mecéanica de jogos digitais e
a aprendizagem, enfatizando a necessidade de analisar essas mecanicas sob as teorias de
aprendizagem. A aprendizagem baseada em jogos digitais cria um ambiente interativo
onde a mecanica do jogo e a da aprendizagem se unem, mas a pesquisa sobre como essas
mecanicas se apoiam em teorias de aprendizagem especificas é limitada. O objetivo do
estudo ¢é preencher essa lacuna, identificando as teorias de aprendizagem que fundamen-
tam a mecanica do jogo e da aprendizagem no contexto da aprendizagem baseada em

jogos digitais. Esta analise visa esclarecer o processo, os resultados e os impactos dessas
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mecanicas, contribuindo para uma compreensao mais profunda de como os jogos digitais

podem ser efetivamente utilizados para fins educacionais.

Outro trabalho observado foi do Chang [43] que aborda a questao da dificuldade e
desinteresse de alunos entre cinco a sete anos pela matematica, apresentando uma so-
lugdo inovadora por meio do desenvolvimento de aplicativos interativos e software de
aprendizagem multiplataforma focados em geometria, logica, resolugao de problemas, e
conceitos de graficos e espago. O projeto visa promover o autoestudo e aumentar o inte-
resse dos alunos pela matematica. Os resultados indicam que os aplicativos desenvolvidos
foram eficazes em permitir que os alunos estudassem de forma independente e demons-
traram um aumento significativo no interesse dos alunos, conforme evidenciado por testes
de autoaprendizagem. Portanto, esses aplicativos nao apenas melhoram a eficacia da
aprendizagem, mas também podem servir como recursos didaticos complementares ou

corretivos.

O trabalho de desenvolvido pelo Asadi [44] apresenta o Laymania, um aplicativo gra-
tuito de aprendizagem baseado em jogos, projetado para ensinar conceitos basicos de
matematica, ciéncias, idiomas e conhecimentos gerais de forma divertida e competitiva.
Direcionado a criancgas de 4 a 12 anos, permite eles competirem com amigos em um con-
texto de aprendizado lidico. No contexto onde a industria de videogames se expande, a
aprendizagem baseada em jogos ganha popularidade. Professores estao integrando técni-
cas de e-learning e jogos tradicionais em sala de aula para uma educacao eficaz. Pesquisas
destacam o potencial dos videogames em criar ambientes educacionais eficientes, onde
criancas conseguem alcancar objetivos educacionais. O foco do trabalho é na implemen-
tacao eficaz da competitividade multiplayer em jogos educativos, inspirando-se em jogos

de corrida sem fim.

O trabalho de Xenos [45] descreve o desenvolvimento de um ambiente de aprendi-
zagem virtual tridimensional focado em melhorar a conscientizagao sobre Seguranca da
Informagado. Por meio de simulacoes de cenarios de ameacas cibernéticas, o ambiente

oferece aos alunos a oportunidade de experimentar riscos de seguranga de forma segura.

18



O objetivo é educar os usuarios sobre esses riscos e fornecer-lhes as habilidades e conhe-
cimentos necessarios para supera-los, sem colocar em risco suas proprias informagoes ou
dados. Este estudo se concentra no processo de aprendizagem e nos resultados obtidos ao
integrar este ambiente de aprendizagem virtual em um curso formal de educagao univer-
sitaria para estudantes de engenharia da computacao, evidenciando seu potencial como

ferramenta educacional na drea de Seguranca da Informacao.

A pesquisa de Wongwatkit [46] demonstra em seu trabalho a questao da identifica-
cdo incorreta dos estilos de aprendizagem dos alunos devido as limitacdes do Indice de
Estilo de Aprendizagem, tradicionalmente baseado em texto, que pode levar a respostas
desatentas ou a mal-entendidos das perguntas. Como solugao, propoe-se um aplicativo
de jogo movel interativo, baseado em histérias, que incorpora os principios do indice de
estilo de aprendizagem, permitindo aos alunos interagir com histérias e cendrios de jogo
para revelar seus estilos de aprendizagem através de decisoes. As missoes do jogo foram
desenvolvidas para refletir as medigoes com precisao e foram validadas para assegurar sua
eficacia. Um experimento confirmou a eficiéncia e a confiabilidade do jogo na determi-
nacao dos estilos de aprendizagem dos alunos e na sugestao de tarefas e atividades de
aprendizagem, promovendo uma melhoria no desempenho da aprendizagem. Além disso,
a aceitagao e a satisfagdo dos alunos com essa nova ferramenta foram positivas, no qual o

aplicativo pode servir como uma ferramenta alternativa viavel de aprendizagem.

O artigo de Lumpoon [47] discute o desenvolvimento do aplicativo Walk Rally, um
sistema de turismo baseado em jogos moveis projetado para melhorar a experiéncia de
jovens visitantes em museus, galerias e locais histéricos. O objetivo é superar o desafio
de manter os jovens engajados e interessados em aprender sobre cultura, histéria, artes e
idiomas durante visitas a areas culturais, como a cidade de Chengdu, na China. Diferen-
temente dos sistemas baseados em localizacao que fornecem contetido automaticamente
com base na localizacao do usuério, o Walk Rally busca ativamente envolver os usuarios
por meio de jogos méveis. A pesquisa avaliou os niveis de satisfagdo e aprendizado dos
jovens turistas que utilizaram o aplicativo. Os resultados indicaram que os usuarios jovens

tiveram um nivel moderado de satisfagdo com o contetido do jogo, sugerindo que o Walk
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Rally pode ser uma ferramenta eficaz para reduzir a lacuna de aprendizado cultural entre
0s jovens.

Neste capitulo, exploramos as dimensoes criticas dos jogos digitais e as diversas abor-
dagens de aprendizado que eles incorporam, abrangendo desde a natureza e estrutura dos
jogos digitais até as metodologias de aprendizagem formal e informal que se entrelagam
com a aprendizagem baseada em jogos. Além disso, sdo destacadas as contribuigoes de
varios autores que enriqueceram o tema com seus estudos, demonstrando a relevancia e a
complexidade da aplicacao de jogos no contexto educacional. A aprendizagem baseada em
jogos e a gamificagao sdo apresentadas como estratégias pedagogicas que, embora compar-
tilhem o uso lidico como meio de engajamento e educacao, possuem distintas finalidades
e impactos no processo de aprendizado.

No préximo capitulo, serda explorada a metodologia adotada no desenvolvimento do
projeto, detalhando desde a configuragao da maquina utilizada até a aplicacdo de me-
todologias ageis. Discorrendo sobre as ferramentas e ambientes de desenvolvimento, a
escolha do Visual Studio Code e do framework React Native para a criacao de aplicagoes
moéveis. A descricao estende-se a arquitetura dos sistemas operacionais moveis, Android
e 10S. Abordando também o uso da Unified Modeling Language (UML) para a criagao de
diagramas de sequéncia, visando ilustrar processos chave como a autenticagao de usuarios
e a funcionalidade de localizacdo. Além disso, abordaremos a implementacao da metodo-
logia 4gil Kanban no gerenciamento do projeto, evidenciando sua eficacia na organizacao
e na flexibilidade do processo de desenvolvimento, assim como a construgao de protétipos

de baixa fidelidade, fundamentais para a visualizagao inicial do design do aplicativo.
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Capitulo 3

Analise e concecao

Neste capitulo apresenta-se a metodologia, os materiais e os processos empregados na
realizacao do trabalho. A descricdo abrange desde a configuracdo da maquina até as
metodologias ageis adotadas no desenvolvimento do projeto, enfatizando todos os aspectos

que contribuiram para o alcance dos objetivos estabelecidos.

3.1 Configuracao da maquina

Para o desenvolvimento do projeto, adotou-se um notebook da marca Dell, equipado
com um processador Intel Core i7 de 11.* geracao, complementado por 16 Gigabytes de
meméria Random Access Memory (RAM) e um Solid State Drive (SSD) de 500 Gigabytes
como unidade de armazenamento fisico. O sistema operacional em uso foi o Windows
11 Home Single Language, escolhido por sua compatibilidade e eficiéncia operacional

adequadas as necessidades do projeto.

3.2 IDE e Framework

A Integrated Development Environment (IDE) empregada no desenvolvimento do projeto
foi o editor de codigo-fonte Visual Studio Code, desenvolvido pela Microsoft. Optou-se

pelo Visual Studio Code devido a facilidade que proporciona no desenvolvimento de codigo,
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trazendo consigo uma extensa variedade de plugins que podem simplificar significativa-
mente o processo de desenvolvimento. Além disso, destaca-se por ser um editor de facil
configuracao e instalagao, tornando-o uma escolha pratica e eficiente para programadores
que buscam um ambiente de desenvolvimento robusto e adaptével [48].

O React Native é um framework de cédigo aberto desenvolvido pela Meta (anteri-
ormente conhecida como Facebook), focado na criagdo de aplicativos méveis por meio
de JavaScript e React [49]. Esse framework possibilita aos desenvolvedores a constru-
¢do de aplicagbes tanto para os sistemas operacionais Android quanto i0S, utilizando
uma unica base de cédigo. Tal abordagem promove um processo de desenvolvimento
substancialmente mais eficiente e agil, otimizando tempo e recursos ao permitir que um
mesmo conjunto de codigo atenda a multiplas plataformas sem sacrificar a qualidade ou

a experiéncia do usuério [50].

3.3 Sistemas Operacionais Moébveis

Um sistema computacional moderno é composto por diversos componentes, incluindo um
ou mais processadores, disco rigido, impressoras, teclado, monitor, entre outros. Os siste-
mas operacionais, softwares complexos por natureza, sdo encarregados do gerenciamento
desses componentes essenciais para o funcionamento de um computador. Além de geren-
ciar, os sistemas operacionais oferecem uma interface grafica que simplifica a interacao
do usuario com o hardware, facilitando assim o uso do computador ou dispositivo mével
[51].

O Android, um sistema operacional moével de cédigo aberto, foi originalmente desen-
volvido pela Google. Sua arquitetura é fundamentada na versao 2.6 do kernel Linux,
responsavel pelo gerenciamento de tarefas criticas do sistema, incluindo seguranca, geren-
ciamento de memoria, administracao de processos e a pilha de redes. O kernel serve como
uma camada intermediaria entre o hardware e as demais camadas de software, assegu-
rando uma interface de abstracao eficiente. A responsabilidade pelo desenvolvimento do

Android foi posteriormente transferida para a Open Handset Alliance, conforme descrito
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por [52].

A arquitetura do sistema operacional Android, conforme descrito por [52] e apresen-
tado na figura 3.1, é organizada em cinco camadas distintas, cada uma cumprindo fungoes
especificas dentro do sistema. No nivel mais alto, temos a camada de Aplicagoes, acessivel
aos usuarios, abrigando aplicativos nativos fundamentais como cliente de e-mail, programa
de Short Message Service (SMS), calendario, mapas, navegador, entre outros. Essa ca-
mada é seguida pelos Frameworks de Aplicagoes, que oferecem componentes essenciais
para o gerenciamento das atividades do sistema, visualiza¢oes, janelas e provedores de
contetdo, facilitando o processo de desenvolvimento de aplicativos pelos desenvolvedores.

Mais abaixo, encontramos a camada de Runtime, responsavel pela execugao dos apli-
cativos. Estes sdo escritos em Java e, ao serem compilados, geram bytecodes Dalvik, uma
alternativa otimizada em relagao aos bytecodes Java Virtual Machine (JVM),Em vez disso,
o Android utiliza a Maquina Virtual Dalvik do ingles Dalvik Virtual Machine (DVM), oti-
mizada para dispositivos méveis devido ao seu menor nimero de instrugoes. A quarta
camada é composta pelas Bibliotecas, incluindo uma ampla gama de bibliotecas essen-
ciais como a biblioteca C padrao, SQLite para gestao de bases de dados, OpenGL para
renderizacao 3D, entre outras, que suportam o desenvolvimento robusto de aplicativos
[53].

Por fim, a base da arquitetura é formada pela camada do Kernel, que atua como uma
camada de abstracao entre o hardware e o software do sistema. Esta camada ¢é crucial
para o gerenciamento eficiente dos recursos do sistema, garantindo que o Android possa
operar de maneira eficaz em uma variedade de dispositivos moveis. A estruturacao em
camadas da arquitetura do Android, conforme explicada por [52], ndo apenas facilita o
desenvolvimento de aplicativos ao proporcionar uma clara separagao das funcionalidades
do sistema, mas também otimiza o desempenho do sistema operacional em dispositivos
moveis.

O i0S é desenvolvido pela Apple e baseia-se no sistema operacional MAC OS X,
projetado especificamente para atender as necessidades dos dispositivos moveis da propria

marca. Esse sistema operacional realiza uma abstracao, facilitando a comunicacio entre
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Figura 3.1: Arquitetura android.
Fonte: Adaptado de [53].

o hardware do dispositivo e os aplicativos. A arquitetura do iOS é estruturada em quatro

camadas principais, conforme detalhado abaixo pelo [53].

A primeira camada, Cocoa Touch, é andloga a camada de frameworks do Android,
oferecendo ferramentas e infraestrutura necessarias para a implementacao de eventos e
aplicagoes voltadas para a interface do iPhone. Logo em seguida tem camada de Midia,
dedicada ao fornecimento de recursos de audio e video, integrando tecnologias avancadas

e bibliotecas como OpenGLES e QuartzCore, essenciais para uma experiéncia multimidia.

A terceira camada, Core Services, é o coragao do sistema, abrangendo funcionalidades
como o AdressBook, Core Location, CFNetwork, Security, SQLite, entre outros, que sao
pilares para o funcionamento eficiente e seguro do iOS. Por fim, a camada Core OS que
abriga o kernel do sistema, além de drivers e interfaces bésicas, garantindo a robustez e a

estabilidade necessarias para a operagao do sistema.

Essa estruturacao em camadas como pode ser observado na figura 3.2 permite que o
iOS ofereca uma plataforma integrada e otimizada para os dispositivos méveis da Apple,

garantindo uma excelente experiéncia ao usuario proporcionando seguranca e eficiéncia.
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Figura 3.2: Arquitetura iOS.
Fonte: Adaptado de [54].

O jogo xFormal esta sendo desenvolvido para os dois principais sistemas operacionais
do mercado, Android e iOS. Apesar das diferencas significativas entre ambos em termos de
design e funcionamento, o framework escolhido para o desenvolvimento, React Native, que
abrange os dois sistemas. Isso elimina a necessidade de criar versoes distintas da aplicacao
para cada sistema operacional, permitindo um desenvolvimento unificado que economiza
tempo e recursos, a0 mesmo tempo em que garante uma experiéncia consistente para os

usudrios em ambas as plataformas [49].

3.4 Diagramas de sequéncia

Diante da necessidade de desenvolver software de qualidade, observando prazos reduzi-
dos e custos minimos, emergiu uma necessidade no ambito global. Para atender a essa
demanda, foram elaboradas iniimeras técnicas, ferramentas e metodologias, as quais ofe-
recem suporte crucial ao processo de producgao de software de alta qualidade. Um marco

significativo nesse contexto, reconhecido pela comunidade de engenharia de software como
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um dos avangos mais relevantes em direcao a esse objetivo, foi a introdugao da UML [55].

A UML constitui uma linguagem visual que facilita a modelagem de sistemas de varia-
das naturezas e arquiteturas, sob o paradigma da orientagao a objetos[56]. Essencialmente,
a UML compreende um vasto conjunto de diagramas que delineiam tanto visoes abrangen-
tes quanto aspectos especificos de um sistema, proporcionando uma representacao integral
ou focalizada do mesmo [55].

O propésito fundamental da UML é estabelecer-se como uma linguagem de modelagem
universal, distinta de linguagens de programacao especificas, ferramentas Computer-Aided
Software Engineering (CASE) e métodos de desenvolvimento distintos. Portanto, a UML
nao se configura como uma metodologia de desenvolvimento per se, ou seja, ela nao es-
tipula uma sequéncia de etapas para a execucao de projetos. Em vez disso, prové um
mecanismo eficaz para a representacao de sistemas de informacdo, facilitando tanto a
documentacao quanto a interacdo comunicativa entre os desenvolvedores. Além disso, a
UML desempenha um papel crucial na elucidacao do projeto, promovendo uma compre-
ensao aprofundada de sua estrutura e funcionamento [57].

A documentacgao de software que emprega a UML é realizada por meio da representa-
¢ao dos sistemas em forma de diagramas, nos quais cada visao e nivel de detalhamento é
especifico, complementando-se mutuamente. Assim, cada visdo deve estar estreitamente
interligada as demais, garantindo que os diagramas sejam coesos e coerentes, proporcio-
nando uma melhor compreensao e integrada do sistema [55].

Conforme indicado pelo [58], a UML 2.0 especifica treze tipos de diagramas, categori-
zados em trés principais grupos: diagramas estruturais, comportamentais e de interagao.
Esses diagramas sdo fundamentais na modelagem e andlise de sistemas, oferecendo pers-
pectivas distintas sobre a estrutura e o comportamento dos sistemas.

Dentro dos diagramas estruturais como citado anteriormente pelo [58], encontramos o
Diagrama de Classe, essencial para modelar a estrutura e as relagoes entre as classes, atu-
ando como a espinha dorsal para descrever propriedades, comportamentos e inter-relagoes
no sistema. O Diagrama de Objetos, complementa essa visao, representa instancias espe-

cificas de classes e suas interagoes, vital para visualizar o funcionamento do sistema em
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tempo real. O Diagrama de Componentes destaca a organizacao e dependéncias entre
componentes de software, enquanto o Diagrama de Implantacao ilustra a configuracao
fisica do hardware e distribuicao do software. O Diagrama de Pacotes organiza elemen-
tos em pacotes, e o Diagrama de Estrutura Composta detalha a composicao interna das
classes.

Os diagramas comportamentais, de acordo com [58], exploram a operacao e interacao
do sistema ao longo do tempo. O Diagrama de Caso de Uso mostra funcionalidades sob
a perspectiva dos usuarios, o Diagrama de Estados representa os estados de um objeto e
suas transi¢oes, e o Diagrama de Atividade foca no fluxo de controle ou dados.

E ainda citando [58], os diagramas de interagao, incluindo o Diagrama de Sequéncia
e o Diagrama de Comunicagao, enfatizam as trocas entre objetos, enquanto o Diagrama
de Interatividade oferece uma visao geral das interagoes. O Diagrama de Tempo foca na
cronologia dos eventos e restrigoes temporais.

Esses diagramas possibilitam aos desenvolvedores e analistas a capacidade de visualizar
complexidades, interagoes e a arquitetura do sistema de forma estruturada e sistematica.
A sinergia entre os diagramas garante uma perspectiva detalhada e abrangente do sistema,
otimizando o processo de design e implementacao do software. Esta abordagem é reforgada
pela visao compreensiva oferecida pela UML 2.0, como enfatizado por [58].

Para o desenvolvimento do projeto xFormal, foi dada especial atencao ao uso do dia-
grama de sequéncia para elucidar o processo de interagao entre o aplicativo e o usuario.
Especificamente, a figura 3.3 destinar-se-a4 a demonstrar o processo de autenticagao, desde
o envio de credenciais pelo usuario até a recepgao da resposta do servidor.

Este diagrama visa proporcionar uma representacao simplificada do processo, diferenciando-
se dos diagramas de sequéncia tradicionalmente mais complexos, com o objetivo de faci-
litar a compreensao do mecanismo de autenticagao. Tal abordagem simplificada é estra-
tégica para realcar os elementos-chave e os passos envolvidos na autenticacao, tornando
claro como as informagoes do usuario sdo processadas e validadas, culminando na conces-
sdo ou nao do acesso ao sistema [59].

Outro diagrama de sequéncia crucial a ser apresentado na 3.4 refere-se ao processo
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Figura 3.3: Diagrama de sequencia de autenticacgao.
Fonte: Autoria propria.

de localizacao, essencial para acessar os pontos e os desafios vinculados a uma localidade
especifica dentro do jogo. Esse processo se inicia quando o usuario, apds autenticar-se
no jogo, permite que sua localizagdo em tempo real seja acessada. FEsta informacao é
entao enviada ao servidor, que tem a responsabilidade de verificar se existem pontos de
interesse nas proximidades do usuario e, consequentemente, determinar quais desafios
estao associados a esses pontos especificos [60].

Este fluxo detalha a interacdo entre o usuario, o aplicativo e o servidor, enfatizando a
importancia da localizagao em tempo real para a dindmica do jogo. O processo permite
que o usuario descubra novos desafios e pontos de interesse baseados em sua localizacao,
enriquecendo a experiéncia de jogo com um componente de exploracao e descoberta [60]..

Para a figura 3.5, serd detalhado o processo de interagao que envolve a validacao de
desafios, abrangendo desde o momento em que o usuério recebe o desafio até a finalizacao
da validacao das respostas dadas a tais desafios. O diagrama de sequéncia enfatizara as
etapas essenciais ocorridas a medida que o usuario responde a um desafio, salientando a
comunicagao entre o aplicativo e o servidor [61].

Esse procedimento engloba a etapa em que a resposta do usuario ¢ enviada ao servidor,
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o qual, por sua vez, processa essa informacao e retorna com uma indicacao de acerto ou
erro da resposta enviada. Este mecanismo ilustra a dindmica fundamental de interacao
no contexto do jogo, evidenciando como as respostas dos usuarios sao avaliadas e como o

feedback é comunicado, contribuindo para uma experiéncia de jogo interativa e engajadora

61).

3.5 Metodologia Agil

O Kanban surgiu com a proposta de solucionar um problema originado dentro das linhas
de produgao da empresa Toyota [62]. O Kanban é parte de um método que pertence a
metodologia Just In Time (JIT) o qual teve como objetivo controlar os fluxos de produgao
[63].

O JIT constitui um sistema que fundamenta a cultura de eliminacao de desperdicios,
sendo que por desperdicios entende-se toda atividade executada durante o processo que
nao contribui com valor ao produto [64]. Em uma linha de produgdo que implementa o
JIT, o avango de um produto é condicionado pela progressao do item anterior. Assim, um
produto somente avanca na linha de producao apés o consumo do produto pelo mercado,
comportamento esse denominado como produgiao puxada [65].

Com isto existe dois conceitos fundamentais: Produgdo Puxada e Produgdao Empur-
rada. Na Producao Empurrada, que representa o modelo mais tradicional, o produtor
sempre busca por antecipar as demandas do mercado, caracteristica ¢ utilizada no sis-
tema fordista. Por outro lado, a Producao Puxada distingue-se pela nao utilizacao de
estoques ou pelos niveis de estoque reduzidos. Para a eficacia da Producdo Puxada, é
necessario que esta seja coordenada por um sistema capaz de notificar a necessidade de
reposi¢ao de um produto. No entanto, gerenciar a comunicacao e o fluxo de producao em
uma empresa automobilistica do porte da Toyota representava um grande desafio. Com
isto, a solucao identificada foi a criacdo e implementagao do sistema Kanban [65].

Alguns estudiosos destacam que, embora o JIT e o Kanban sejam ferramentas seme-

lhantes, ha diferencas significativas entre eles. O JIT tem como conceito de fabricar a
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quantidade exata, no momento adequado e quando necessario. Em contrapartida, o Kan-
ban atua no gerenciamento do método de producgao, caracterizando-se por seu sistema
visual [63].

O Kanban é constituido por trés elementos fundamentais como pode ser observado na
figura 3.6: Cartao, Colunas e Quadro. O Cartao simboliza a agdo ou tarefa que deve ser
realizada para atingir um resultado especifico, seguindo um esquema de anotacoes defi-
nido pelo gestor, que pode incluir o uso de cores ou tamanhos para indicar a importancia
ou prioridade na execucao das tarefas. As Colunas representam o fluxo de trabalho a
ser seguido pelos cartoes, sendo estruturadas de acordo com as necessidades ou conforme
determinado pelo gestor do método Kanban, facilitando a visualizagao do processo e das
etapas de forma panoramica, permitindo um acompanhamento facil do progresso da pro-
ducao. Por fim, o Quadro, que materializa o conceito de Kanban, pois nele sdo colocados os
cartoes e colunas, e cada quadro configura-se como um Kanban individual. Uma equipe
pode gerenciar multiplos quadros simultaneamente. Originalmente, o quadro é um ar-
tefato fisico, contudo, com a expansao do Kanban para outras areas, especialmente no

desenvolvimento de software, surgiu a versao digital do sistema [65].

Para desenvolver Em desenvolvimento Finalizado

Figura 3.6: Exemplo de quadro Kanban.
Fonte: Adaptado de [66].
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A adocao do método Kanban para a gestao de equipes de desenvolvimento de software
experimentou um crescimento a partir do ano de 2007. Este incremento deve-se, as
divulgacoes feitas por Rick Garber e David J. Anderson durante as conferéncias "Lean
New Product Development”e ”Agile 2007”, onde compartilharam os resultados positivos
alcangados com a aplicagao deste método no ambito do desenvolvimento de software.
Desde entao, o método Kanban tem sido objeto de estudo e aplicagao pratica por diversas
equipes de desenvolvimento, visando otimizar processos e melhorar a eficiéncia na entrega
de projetos de software [62].

Diante disso, observou-se que o Kanban apresenta uma flexibilidade, podendo ser
adaptado as necessidades especificas de cada equipe. Essa caracteristica permite que o
Kanban nao limita-se a uma tnica metodologia de implantagdo ou pratica, permitindo
sua customizacao para atender de forma precisa as demandas do grupo em questao [66].

Anderson sugere em sua obra [67] um conjunto de seis etapas essenciais para a apli-
cagao efetiva do método Kanban em equipes de desenvolvimento de software, as quais,
segundo por ele propostos, podem fazer alcancar sucesso nos projetos. Primeiramente, ele
destaca a necessidade de um forte foco na qualidade, garantindo que altos padroes sejam
mantidos ao longo de todas as fases do desenvolvimento. Em seguida, menciona a impor-
tancia de reduzir o trabalho em progresso, limitando a quantidade de tarefas realizadas
simultaneamente para evitar sobrecargas e melhorar o fluxo de trabalho.

A entrega frequente de pequenos incrementos de software é incentivada, permitindo um
feedback rapido e a capacidade de adaptar-se as mudancas. Anderson também menciona o
equilibrio entre a demanda de trabalho e a capacidade de atendimento da equipe, buscando
um ritmo sustentavel que previna o esgotamento e promova a eficiéncia. A priorizagao de
tarefas é importante, com um foco especial nas atividades mais criticas que exigem atenc¢ao
imediata, garantindo que os esfor¢os estejam alinhados com as necessidades. Por fim, ele
aconselha a identificar e mitigar as fontes de variabilidade no processo de desenvolvimento,
com o objetivo de melhorar a previsibilidade e a estabilidade.

Com essas caracteristicas em mente, a metodologia Kanban foi selecionada para ser

aplicada no desenvolvimento do projeto xFormal. A flexibilidade e adaptabilidade do
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Kanban permitiram que ele fosse personalizado de acordo com as necessidades especificas
previstas para o projeto. Isso contribuiu para uma melhor organizacdo e condugao do
projeto, proporcionando uma visdo panoramica e clara do progresso geral. A figura 3.7,

ilustra o quadro do projeto e destaca a progressao das tarefas e objetivos.
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Alterar icones dentro de items

Figura 3.7: Quadro de tarefas Jira.
Fonte: Autoria propria.

O quadro Kanban utilizado no projeto xFormal foi estruturado em cinco colunas, orga-
nizando o fluxo de trabalho de maneira clara e eficiente. A primeira coluna, denominada
"Nao Iniciado”, abriga as tarefas pendentes de inicio, demonstrando claramente o trabalho
futuro. Segue-se a coluna "Em Progresso”, que sinaliza quais atividades estao atualmente
em desenvolvimento, oferecendo uma visao imediata do trabalho ativo.

A terceira coluna é dedicada a "Revisdo de Cédigo”, uma etapa critica que exige a
andlise cuidadosa do c6digo por outro desenvolvedor apds a conclusao de uma tarefa. Esse
processo nao apenas previne a introdugao de erros no cédigo principal comprometendo a
funcionalidade da aplicagao, mas também favorece a otimizacao do codigo.

Posteriormente, encontramos a coluna ”"Concluida”, reservada para tarefas que, apos
passarem pela revisao sem necessidade de corregoes adicionais, sao consideradas finaliza-
das. Por fim, a quinta coluna, intitulada StandBy, é utilizada para catalogar tarefas que
encontram obstaculos em seu desenvolvimento, sejam eles por falta de refinamento ou

por demandarem solucoes mais complexas. Esta coluna assegura que o progresso nao seja
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obstruido por tarefas pendentes, mantendo a clareza na gestao do projeto e indicando que

determinadas atividades requerem atencao especializada para sua resolucao.

3.6 Protdétipo de baixa fidelidade

Um protétipo serve como uma ferramenta valiosa para visualizar o design de aplicativos
ou websites, ilustrando seu layout e demonstrando o fluxo de interacdo. Embora nao
seja necessario que pareca realista, é essencial que seja claro e legivel para facilitar a
compreensao das funcionalidades propostas e da estrutura geral, permitindo que designers
e stakeholders avaliem e discutam aspectos cruciais do projeto antes do desenvolvimento
final [68].

Para auxiliar no desenvolvimento do projeto, foi necesséario criar protétipos das telas
a fim de visualizar as interfaces que seriam implementadas. Inicialmente, focamos em trés
telas principais: a tela de login, que permite ao usuario acessar o jogo, como ilustrado
na Figura 3.8 parte A. Esta tela apresenta dois campos a serem preenchidos com as
informagoes necessarias para o acesso.

A segunda tela, representada pela letra B, é dedicada a recuperacao de senha, na
qual o usuario deve fornecer seu e-mail para receber instrugoes de redefinicao. Por fim,
a terceira tela, indicada pela letra C, é destinada a criacdo de uma nova conta para
os usuarios que ainda nao possuem uma, facilitando assim o seu ingresso no jogo. Esses
protétipos de baixa fidelidade sdo essenciais para definir o layout e a funcionalidade basica
das interfaces, permitindo ajustes e melhorias antes da implementacao final.

Na continuacao do desenvolvimento do design do protétipo, foram elaboradas quatro
novas telas de desafio, conforme ilustrado na imagem 3.9. A primeira tela, marcada pela
letra A, apresenta um desafio de multipla escolha, onde uma imagem é exibida juntamente
com uma descri¢do na parte superior. O usuario deve entao selecionar a opgao correta
entre as diversas apresentadas abaixo da imagem.

A segunda tela, indicada pela letra B, traz um desafio de verdadeiro ou falso, onde,

similarmente, uma imagem e uma descri¢do sao fornecidas, cabendo ao usuario decidir se
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Figura 3.8: Tela inicial de baixa fidelidade.

Fonte: Autoria propria.

a afirmacao é correta ou incorreta. A terceira tela, representada pela letra C, introduz
um desafio de preencher o espaco vazio, no qual o usuario, caso conheca a resposta, deve

escrevée-la no campo designado.

Por fim, a quarta tela, identificada pela letra D, desafia o usuario a reconstruir a
imagem original a partir de nove partes separadas, cada uma representando um fragmento
da imagem completa. Este conjunto de telas de desafio visa proporcionar uma experiéncia
educativa variada e interativa, estimulando o raciocinio e a capacidade de resolucao de

problemas do usuario.

Para otimizar os desafios, o protétipo foi estruturado, assegurando que todas as in-
formacgoes visuais se mantenham centralizadas, facilitando a adaptagdao do usuario. O
design adotado para as telas é simples e fluido, visando garantir uma navegacao intuitiva
e uma compreensao clara do layout. Essa abordagem é crucial para manter a atencao do
usuario focada no contetudo educativo, ao mesmo tempo que promove uma experiéncia de
aprendizado [69].

Neste capitulo, abordou-se a metodologia, os instrumentos e procedimentos adotados
no desenvolvimento do projeto, detalhando desde a configuragao da maquina utilizada até
as metodologias ageis implementadas. O capitulo expoe a infraestrutura tecnoldgica em-

pregada, incluindo a descri¢ao do hardware e do ambiente de desenvolvimento de software,
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Descriglo da Descriglio da Descriglio da Descrigio da
atividade atividade atividade atividade
Imagem

e
Imagem
O TItema
O Itemb
O TItemc
A) Tela desafio multipla B) Tela desafio verdadeiro ou C) Tela desafio preencher D) Tela desafio selecionar
escolha falso campo Vazio imagem

Figura 3.9: Tela de desafios de baixa fidelidade.

Fonte: Autoria propria.

destacando o uso framework React Native para a criagao de aplicativos moveis hibridos.
Também se discutiu a arquitetura dos sistemas operacionais méveis Android e iOS, evi-
denciando suas camadas e a forma como cada uma contribui para o funcionamento geral

dos dispositivos.

A utilizagdo da UML para a elaboragdao de diagramas de sequéncia ilustrou a logica
de interacoes especificas dentro do aplicativo, como os processos de autenticagao e lo-
calizagao, oferecendo um entendimento detalhado do fluxo de operacoes e das interacoes
usuario-sistema. A metodologia agil Kanban foi destacada pela sua capacidade de otimizar
a gestao de tarefas, promovendo uma organizacao eficiente e a adaptabilidade do projeto
as mudancas. Por fim, a concepcao de protétipos de baixa fidelidade para as interfaces do
usuario foi essencial para visualizar o design preliminar do aplicativo, permitindo ajustes

e refinamentos antes da implementacao definitiva.

O quarto capitulo deste trabalho dedica-se a expor o processo de desenvolvimento
do protétipo xFormal, englobando todas as etapas cruciais desde a conceitualizacao até
a efetiva implementacao. Este segmento aborda as funcionalidades, os desafios técnicos
superados e as solugoes adotadas, enfatizando a integracao de tecnologias avancadas e a
otimizacao da interacao usuario-sistema. O relato detalha a aplicacao do React Native, um

framework de JavaScript avangado para o desenvolvimento de aplicagdes méveis hibridas,
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demonstrando sua eficacia em criar um aplicativo movel simultaneamente compativel com

as plataformas Android e iOS.
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Capitulo 4

Desenvolvimento

Neste capitulo, serd detalhado o desenvolvimento do protétipo, cobrindo todos os passos
e telas desenvolvidas ao longo do processo. Incluird descrigoes detalhadas das funciona-
lidades planejadas, bem como dos desafios encontrados e das solugoes adotadas. Além
disso, serd dada atencao especial a logica de navegacao entre as telas, a integracao de
componentes e a interacao do usuario com o sistema. Este capitulo visa oferecer uma
compreensdo profunda do processo criativo e técnico por tras da criacdo do protétipo,
destacando os insights e aprendizados obtidos ao longo do desenvolvimento.

O jogo xFormal foi desenvolvido utilizando React Native, um framework avancado
de JavaScript projetado para a criagdo de aplicacbes moéveis hibridas. Esta tecnologia
facilita o desenvolvimento de um tunico aplicativo moével compativel tanto com Android
quanto com iOS, empregando uma base de codigo unificada. Para a interconexao, o
aplicativo movel utiliza o protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP), estabelecendo
uma comunicacao eficiente com o servidor. Este tltimo foi desenvolvido utilizando Java
juntamente com Spring Boot, proporcionando uma API REST robusta para a integragao
e o gerenciamento dos servicos.

O xFormal foi estruturado para se alinhar com as especificagdes de um modelo educa-
cional no conceito de aprendizado baseado em jogos do inglés-(game-based learning). Esta
abordagem tem como objetivo promover uma imersao do usuario no ambiente do jogo,

enquanto estabelece uma conexao com o mundo real. Este método facilita a aquisicao de
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conhecimento de maneira interativa, permitindo que os usuarios desfrutem do processo
de aprendizagem de forma divertida, com o foco especial no contexto historico.

No decorrer do desenvolvimento, concebeu-se uma interface de login, conforme ilus-
trado na figura 4.1, proporcionando aos usuarios um meio seguro de acesso. Esta inter-
face foi projetada considerando uma estética mais limpa e uma facilidade de visualizagao,
alinhando-se as melhores praticas de experiéncia do usuario discutidas anteriormente. Tal
abordagem visa nao apenas garantir a seguranga durante o processo de autenticagao, mas
também otimizar a usabilidade, facilitando a interagao dos usuarios com o aplicativo desde
o primeiro ponto de contato. Este design reflete um comprometimento com a exceléncia
na experiéncia do usudrio, priorizando uma navegacao intuitiva e uma apresentacao visual

agradavel.

FORMAL

Q

|

Username i 0

0

Password

Forgot my password

ENTER

don't have an account?
Sign up

Figura 4.1: Tela de login.
Fonte: Aplicativo xFormal.

Para os novos usuarios que ainda nao possuem uma conta, o jogo também disponibiliza
a opcao de criar uma nova conta, conforme pode ser observado na imagem 4.2. A tela de
criacao de usuario é composta por campos para o preenchimento de informagoes basicas,
incluindo nome, sobrenome, e-mail e senha. Essa etapa é fundamental para assegurar um

registro eficiente e seguro dos usuarios no jogo.
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A seguranca dos dados do usuario é uma prioridade absoluta durante o processo de
registro. Para isso, empregam-se métodos de criptografia, garantindo que as senhas e
demais informagdes sensiveis sejam armazenadas de maneira segura no banco de dados.
Este cuidado com a seguranca visa proteger a privacidade dos usuarios e fortalecer a

confiabilidade do sistema contra acessos nao autorizados ou possiveis vulnerabilidades.

FORMAL

o
SIGN UP.

lastname

Username

Password

Repeat Password

Figura 4.2: Tela de criar novo usuario.
Fonte: Aplicativo xFormal.

Também foi implementado um sistema de recuperacao de senha, assegurando que os
usuarios possam recuperar o acesso as suas contas em caso de esquecimento das senhas.
A interface dedicada a recuperacao de senha, ilustrada na figura 4.3, apresenta um design
simplificado, consistindo em um unico campo para inser¢cao do e-mail do usuario. Apos
o preenchimento e o envio do formulario através do botao designado, o usuario recebera
um e-mail contendo as instrugdes necessarias para redefinir sua senha.

Este mecanismo de recuperacao de senha ¢é essencial para manter a acessibilidade e a
seguranca da conta do usuario, oferecendo um método confiavel e eficaz para restaurar o
acesso sem comprometer a seguranca dos dados. A implementacao dessa funcionalidade

reflete o compromisso do projeto em fornecer uma experiéncia de usuario continua e
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segura.

Figura 4.3: Tela de recuperar senha.
Fonte: Aplicativo xFormal.

Ap6s o login do usudrio, o aplicativo apresenta um video introdutoério, conforme ilus-
trado na figura 4.4, que esboga informagoes essenciais sobre o jogo. Este video tem o
proposito de familiarizar os jogadores com algumas das caracteristicas-chave do jogo,
preparando-os para a experiéncia que esta por vir. Ele serve como uma introducao abran-
gente, destacando os elementos distintos do jogo e estabelecendo expectativas para os
usuarios sobre o tipo de aventuras e desafios que eles podem encontrar.

Logo apés a exibi¢ao do video introdutério, é apresentada uma nova tela figura 4.5
com um aviso importante para o usuario. Este aviso tem como objetivo conscientizar os
jogadores sobre a importancia de manter-se seguro enquanto jogam em um ambiente de
mundo aberto. O jogo incentiva a exploragao de locais reais, o que implica a necessidade
de atencao a seguranca pessoal, ao transito, e a outros fatores ambientais que possam
representar riscos durante o jogo.

Uma das interfaces essenciais do aplicativo é dedicada a solicitacao de permissao para
acessar a localizacao do usuario, permitindo assim identificar os pontos de interesse locais

mais préximos, conforme é ilustrado na figura 4.6. Esta tela exibe uma mensagem clara
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FORMAL

Figura 4.4: Tela do video de introdugao.
Fonte: Aplicativo xFormal.

FORMAL
o

GET PREPARED!

Be safe and aware: some paths may
be long, check your journey carefully
before starting.

NEXT

Figura 4.5: Tela de introdugao para manter-se seguro.
Fonte: Aplicativo xFormal.
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instruindo os usudrios a verificarem se o Global Positioning System (GPS) do dispositivo
esta ativado, além de fornecer um botao que pode ser utilizado caso o usuario ainda nao
tenha concedido ao aplicativo a permissao necessaria para acessar a localizacao.

Este design busca nao apenas assegurar a funcionalidade essencial de geolocalizagao
para aprimorar a experiéncia do usuario dentro do jogo, mas também enfatiza a im-
portancia da transparéncia e do controle do usuério sobre suas proprias informacoes de
localizagao. Ao prover instrugoes claras e opgoes de acao direta, a tela visa minimizar pos-
siveis interrupg¢oes na experiéncia do jogo devido a configuragoes de permissao, enquanto
promove uma interagao intuitiva e acessivel para todos os usuarios, independentemente

de seu nivel de familiaridade com as configuragoes de localizacdao do dispositivo.

FORMAL

(=]

CHECK YOUR SETTINGS!

Before starting, make sure to have

yout GPS on and to turn on all the

acessibility functionalities you may
need.

NEXT

Go to location settings

Figura 4.6: Tela de permissao de localizacao.
Fonte: Aplicativo xFormal.

A localizacao movel utiliza a tecnologia Expo Location, conhecida por sua capacidade
de fornecer geolocalizagdo precisa e eficiente em ambientes moéveis. Em conjunto a uti-
lizagdo do QGis, que é um sistema de informagdo geografica de codigo aberto, o jogo
consegue manipular e apresentar dados geoespaciais complexos de maneira simplificada.
Isso é complementado pelas aquarelas dos pontos, que adicionam uma camada visual rica

e detalhada ao mapeamento.
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A integracao dessas tecnologias permite que o mapa, alinhado com a localizagao atual
do jogador, seja exibido de forma dinamica dentro do jogo. Ele destaca as rotas disponiveis
na regiao circundante, conduzindo o jogador a parte principal do jogo com uma experiéncia
de usuario fluida e interativa. Esta abordagem nao apenas melhora a imersao do jogador
no ambiente do jogo, mas também facilita uma conexao intuitiva com o espaco fisico ao

redor, enriquecendo a experiéncia educativa como visto na figura 4.7.

Profile Guide Play Items More

Figura 4.7: Tela principal do jogo.
Fonte: Aplicativo xFormal.

No mapa interativo, os usuarios tém a oportunidade de explorar uma variedade de
pontos de interesse distribuidos pela regiao em que se encontram. Cada ponto selecionado
desvenda um conjunto especifico de localizagoes, cada uma abrigando um conjunto de
perguntas elaboradas para refletir as caracteristicas e a historia daquela regido. Este
sistema de perguntas e respostas nao s6 engaja o jogador na jornada de descoberta e
aprendizado, mas também estimula a curiosidade e o pensamento critico, proporcionando
uma interagdo mais profunda com o contetido cultural e histérico do local como é possivel
observar na imagem 4.8.

Além disso, ao optar por uma das rotas disponiveis no jogo, o usuario se depara com

uma série de paradas estrategicamente posicionadas ao longo do caminho selecionado.
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o | A

n BRAGANGA —
o A =
a ? A ot

Profil Guide Play Items More

Figura 4.8: Tela com o ponto escolhido.
Fonte: Aplicativo xFormal.

Estas paradas, cada uma representando um marco ou ponto de interesse tinico, devem
ser visitadas e exploradas numa sequéncia légica e educativa. A sequéncia é visualmente
indicada no mapa: as paradas marcadas em vermelho apontam para o proximo destino
a ser explorado, as em cinza indicam futuras paradas que serao desbloqueadas com o
progresso no jogo. Esta graduacao cromatica nao apenas guia o jogador, mas também
fornece um senso de progressao e conquista. Ao selecionar um dos pontos de interesse no
jogo, sdo apresentados detalhes adicionais ao usuario, como ilustrado na figura 4.9. Neste
exemplo especifico, como demonstrado na figura mencionada, o jogo informa ao usuario

que existem dois locais préximos que podem ser visitados.

Ao clicar em um dos pontos, o usuario tem uma breve informacao sobre os pontos,
com o numero de desafios que este ponto contem como a localizacao dele e 0 nome deste
ponto como demonstrado na imagem 4.10 que demonstra as informacgoes sobre o ponto

escolhido que é o castelo da cidade de Braganca.

O usuario tem trés opgoes de botoes que executam cada um uma determinada funcao.

O botao acess tem por objetivo continuar com o percurso assim seguindo com o progresso
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STOP

Museu Abade de Bagal

2 locations, 2 cultural heritage records
and 4 challenges

ACCESS

Figura 4.9: Tela com a informacao prévia do ponto escolhido.
Fonte: Aplicativo xFormal.

CASTELO DE BRAGANGA

GD 41.804185, -6.749064

losed on mondays

[ | Bragancga

Castelo de Braganga

NAVIGATE ACCESS
1/2 records

BACK

Figura 4.10: Informagado do ponto escolhido.
Fonte: Aplicativo xFormal.
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e mostrando ao usuario uma historia sobre o ponto que foi escolhido como visto na fi-
gura 4.11. Este texto apresenta um breve contexto historico sobre o ponto, seja ele um

monumento ou uma obra.

NARRATIVE

Castelo de Braganga, located in the city
of Braganga, in the north of Portugal,

is a medieval castle with a history that
dates back to the 12th century. Initially
built as a defensive fortress, it has been
the scene of battles and disputes over
the centuries. Throughout its history, the
castle underwent several architectural

transformations and was the residence of

Portuguese nobles. However, over time,
the castle ended up losing its strategic
importance and went into decline.

In the 20th century, Braganga Castle
underwent a restoration process and
was transformead intn A museum. Todav

XKIT MNEXT

Figura 4.11: Narrativa.
Fonte: Aplicativo xFormal.

E apés o texto da narrativa outro modal traz a informagao atraves de um video
educativo e elaborado demonstrado na figura 4.12 para contar mais sobre o lugar podendo
trazer mais informagcao visual do que apenas escrita como é a narrativa.

Na figura 4.10 como visto anteriormente, tem o botao navigate que ele faz a navegacao
até o ponto caso o usuario nao esteja perto do local escolhido. O jogo oferece a opcao de
integrar-se ao Google Maps para android ou Apple map para sistema iOS como tambem
podemos obsevar na figura 4.13. Essa funcionalidade permite que o usuario acesse o
mapa atualizado diretamente através do jogo, utilizando as coordenadas fornecidas. Esta
integracao assegura uma experiéncia de navegacao fluida e precisa, permitindo que o
usuario siga o itinerario proposto com facilidade e confianca.

Ao atingir o destino como mostrado na figura 4.14, o jogo introduz ao usuario um con-
junto de desafios engajadores e educativos e estes desafios sdo categorizados em quatro

tipos distintos, cada um projetado para testar e enriquecer o conhecimento do jogador de
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CUT SCENES

Watch the video to acknolowdge
important informations for the game

Audio off

Figura 4.12: Video sobre o local.

Fonte: Aplicativo xFormal.

NP SN ¢
=~ Vinhas e
amd
3 o
50 min
Tolls &
~ g
Matedo de (
Cayalainos ————=
[ 25 ﬁ \ 1
1hr 3 min A

51 min (62 km)

est route now due tc

traffic conditions

Figura 4.13: Rota no aplicativo Google Maps.
Fonte: Aplicativo xFormal.



maneiras unicas. Incluem multipla escolha, onde o jogador seleciona a resposta correta
dentre trés opgoes fornecidas, verdadeiro ou false, que desafia o usuario a discernir entre
fatos e ficgdes, preencher o espago em branco, exige que o jogador complete informagoes
de acordo com o que lhe sera apresentado, e por ultimo, hotspot, onde o usuario deve
identificar areas especificas de interesse em uma imagem. Cada desafio é cuidadosamente
construido para aprimorar a experiéncia de aprendizado, tornando-a interativa e profun-
damente envolvente. Estes sdo os quatro tipos de desafios que podem ser encontrados
dentro do jogo xFormal, mas dentro de uma localizacao podera conter 1 ou N desafios

podendo ser um de cada tipo ou até mesmo ter duas ou mais do mesmo tipo.

RECORD

Stone block from Isola Vicentina with
Venetic inscription

Challenge 1
Challenge 2
Challenge 3

Challenge 4

EXIT

Figura 4.14: Tela com o niimero de desafios.
Fonte: Aplicativo xFormal.

No desafio de multipla escolha, uma imagem que pode ser uma pintura, escultura ou
monumento, é apresentada como ponto principal. O usuario deve observar atentamente
a imagem quanto o local ao seu redor para responder corretamente a pergunta associada.
A questao é estruturada com a imagem central exibida acima de trés opcoes de resposta,

das quais apenas uma ¢é a correta, enquanto as outras sao incorretas.

O botao destinado a verificagao da resposta escolhida pelo usuario é programado para
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Recognise the alphabet

O Venetic
O Rhaetic

O Etruscan

Figura 4.15: Desafio multipla escolha.
Fonte: Aplicativo xFormal.

ser habilitado somente apds a selegdo de uma das respostas disponibilizadas. Caso ne-
nhuma opcao seja selecionada pelo usuario, o botao permanecera inativo, ndo desencade-
ando nenhuma acao. Esta funcionalidade é uma préatica comum em interfaces de usuario
para assegurar que uma escolha consciente seja feita antes de prosseguir, evitando sub-

missoes acidentais ou vazias.

Se a opgao selecionada for incorreta, um alerta sera exibido na tela, indicando o erro e
solicitando que o usuario retorne para tentar responder novamente, oferecendo assim uma
segunda chance como pode ser observado na figura 4.17. Por outro lado, se a resposta
correta for escolhida, o jogador receberda uma notificagdo de sucesso como demonstra a
figura 4.18 e podera avancar para o proximo desafio, mantendo o estimulo ao aprendizado

continuo.

Da mesma forma, os outros tipos de desafios como o verdadeiro ou falso como visto na
figura 4.19, seguem um padrao semelhante. Eles sao baseados em uma imagem acompa-
nhada de uma pergunta e a tarefa do usuario é determinar se a afirmagao ¢ verdadeira ou

falsa. Este tipo de desafio estimula a analise critica e a observacao detalhada do usuario.

Outro desafio é o preenchimento de espaco em branco, no qual o usuario é apresentado
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Recognise the alphabet

O Venetic
O Rhaetic
®

Etruscan

Figura 4.16: Desafio multipla escolha resposta selecionada.
Fonte: Aplicativo xFormal.

Wrong Answer

[1] Watch again the narrative

[2] Buy one help item

[3] Go back and try again

Figura 4.17: Tela de resposta errada.
Fonte: Aplicativo xFormal.



Correct Answer

Congratulations, you
can move on to the next
challenge

Figura 4.18: Tela de resposta correta.
Fonte: Aplicativo xFormal.

x0000 00

Check the highlighted area

The two points before and after the
letter S are a mistake?

oo

Figura 4.19: Desafio verdadeiro ou falso.
Fonte: Aplicativo xFormal.
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com uma imagem e deve escrever a informacao correspondente que aparece na imagem.
O desafio pode variar em complexidade, dependendo do comprimento e da especificidade

da palavra ou da frase requerida.

X 00

Figura 4.20: Desafio preenchendo espago em branco.
Fonte: Aplicativo xFormal.

Por fim, o desafio denominado HotSpot, cuja versao inicial é apresentada na figura
4.21, representou a primeira iteragao desenvolvida e testada. A principal dificuldade en-
contrada neste estdgio foi a recepcao da imagem por meio de JavaScript Object Notation
(JSON), necessitando sua conversao para o formato base64 para possibilitar o subsequente
manuseio. Com a imagem convertida em base64, tornou-se viavel manipula-la, dividindo-
a em nove segmentos iguais. Esses segmentos foram dinamicamente alocados em uma
matriz 3x3, permitindo assim a reconstrucao da imagem original, porém, em nove par-
tes distintas. Esta abordagem nao apenas superou o desafio técnico da manipulacao de
imagens recebidas como JSON, mas também introduziu uma mecénica de jogo interativa.

Também foi implementada uma funcionalidade adicional, na qual o botao responséavel
por verificar se a imagem selecionada estd correta so se torna visualmente habilitado apods
o usuario escolher uma das imagens. Esse mecanismo assegura que haja uma interagao
deliberada por parte do usuério antes da submissao da resposta, refor¢cando a necessidade

de uma escolha ativa para prosseguir com a validagao.
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Click on the correct part of the image

Figura 4.21: Desafio hotspot.
Fonte: Aplicativo xFormal.

Para determinar a correcao da resposta do usuario, o JSON recebido pelo aplicativo
inclui um campo especifico que contém as coordenadas da matriz correspondentes a ima-
gem correta. FEsse dado permite ao sistema verificar de maneira precisa se a selecao do
usuario coincide com a localizagdo correta dentro da matriz 3x3, conforme ilustrado na

figura 4.22.

Este processo relacionado ao desafio de hotSpot podera sofrer ajustes ao longo do de-
senvolvimento do projeto. No entanto, é importante destacar que quaisquer modifica¢oes
previstas continuarao a aderir a logica fundamental atualmente implementada. Manter
a esséncia da logica do desafio assegura que o nucleo da mecanica do jogo permaneca
intacto, garantindo a consisténcia da experiéncia do usuario enquanto oferece espaco para

inovagoes e melhorias.

Este capitulo detalhou o desenvolvimento do prototipo xFormal, abrangendo desde a
concepgao inicial até a implementacao final, incluindo desafios, solucoes e nsights. Uti-
lizando React Native e Spring Boot, o projeto adota uma abordagem de aprendizado

baseado em jogos, visando oferecer uma experiéncia educacional rica e interativa através
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Click on the correct part of the image

Figura 4.22: Desafio hotspot com imagem selecionada.
Fonte: Aplicativo xFormal.

de contextos histéricos e culturais. Diversas funcionalidades, como tela de login, recu-
peracao de senha, e criacao de conta, foram projetadas para otimizar a experiéncia do
usuario, assegurando tanto a seguranga quanto a usabilidade. O jogo apresenta desafios
variados, como multipla escolha, verdadeiro ou falso, preenchimento de lacunas e o inova-
dor hotspot, cada um contribuindo para o objetivo educacional de forma tnica. O design
intuitivo e a integracao com tecnologias de geolocalizacao e mapeamento potencializam a
imersao do jogador, fazendo do xFormal uma ferramenta eficaz no campo do aprendizado

informal.

No proximo capitulo, abordaremos o desenvolvimento de um plano de aprendizagem
que incorpora o xFormal, uma ferramenta projetada para estimular a aprendizagem infor-
mal e interativa por meio da exploracao de contextos historicos e culturais. Enfatizaremos
a versatilidade do xFormal em se integrar tanto a ambientes educacionais formais quanto
a atividades extracurriculares, promovendo um aprendizado profundo. Sera apresentada
uma pratica do xFormal em cenarios de ensino formal, apresentando um exemplo especi-
fico de um ambiente de aprendizado que enriquece a experiéncia educacional através do

uso do xFormal. Este exemplo demonstra como professores e educadores podem utilizar
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o xFormal para complementar o ensino tradicional. O plano de aprendizagem proposto
tem o objetivo de facilitar ndo apenas a transmissao de conhecimento, mas também o
desenvolvimento de habilidades analiticas e criticas.

Além disso, exploraremos como o xFormal pode ser aplicado em contextos de ensino
informal, proporcionando uma plataforma dinamica para a aprendizagem autodirigida
e espontanea. A abordagem no ensino informal permite aos usudrios engajar-se com o
conteido educacional em seus proprios termos, potencializando a curiosidade natural e
o desejo de explorar. Através do xFormal, individuos de todas as idades podem acessar
conhecimento relevante de maneira intuitiva e divertida, reforcando conceitos educacionais
em um ambiente menos estruturado e mais flexivel. Esse uso do xFormal encoraja o
aprendizado fora do ambiente escolar, apoiando a ideia de que a educac¢ao é uma jornada

continua que ultrapassa os limites tradicionais da sala de aula.
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Capitulo 5

Plano de Aprendizagem

O xFormal é mais do que uma simples concepc¢ao de jogo para se firmar como um instru-
mento sofisticado de aprendizagem informal, cuja concepgao tem como objetivo fomentar
o usuario em atividades educativas. O propédsito desta ferramenta é estimular a assimi-
lacao de saberes de maneira interativa e imersiva, empregando, para tanto, contextos de
valor historico e cultural.

Neste contexto, o xFormal pode ser empregado como um recurso complementar ex-
tracurricular as disciplinas escolares ou universitarias, utilizando em visitas organizadas
tanto por instituigdes de ensino fundamental e médio quanto por universidades a locais
que abrigam elementos de valor histérico, como monumentos ou obras.

Para a aplicacao do xFormal, cada docente ou orientador possui a liberdade para
o empregar como julgar mais apropriado. E crucial salientar que, embora mencione a
possibilidade de utilizagao por parte do professor, o uso ocorre sob a premissa de que
nao é concedida a autorizagdo para modificar ou administrar conteiidos no aplicativo.
Essa interacao se ocorrera por meio da adoc¢ao de critérios definidos no contexto real de
sua pratica pedagogica. Nesse cenario, os educadores podem solicitar que os estudantes
elaborem apresentacoes sobre os locais descobertos e as questoes abordadas durante a
utilizacao do jogo, fomentando uma integracao entre a experiéncia virtual e o aprendizado
presencial.

Assim, por meio do xFormal, o aluno tem a oportunidade de adquirir conhecimento
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através da dinamica do jogo, o que promove a assimilacao de conteidos previamente in-
troduzidos na escola ou que serao abordados futuramente, contribuindo para facilitar o
processo cognitivo de aprendizado. Sob a condig¢do de que o usuario possua uma funda-
mentagao tedrica preliminar, a capacidade de responder aos desafios propostos no xFormal
potencializara sua aprendizagem. Isso se deve ao fato de que o usuario estara, de ma-
neira inconsciente, revisando o conteido, consolidando o conhecimento de forma mais
espontanea e menos formal do que se estivesse revisando as anotagoes de aula em um
caderno.

O xFormal possui um potencial para enriquecer os conceitos educacionais, oferecendo
suporte ao usuario na expansao de seu raciocinio e na ampliagdo de sua memoria por meio
dos desafios propostos. Além disso, contribui para o aprimoramento da percepc¢ao, como
exemplificado pelo desafio do hotspot, que exige uma aten¢do do usuario para identificar
a parte correta da foto relacionada a resposta. Dessa forma, além de estimular a memoria
e o conhecimento, o xFormal engaja o usuario em uma pratica que refina sua percepg¢ao
visual, integrando habilidades cognitivas de maneira abrangente e dindmica dentro do

conceito de aprendizagem.

5.1 Aprendizado Formal

Objetivos de Aprendizagem: Compreender os principais eventos historicos que molda-
ram a Europa Antiga, identificar a influéncia da geografia europeia na formacao cultural
e politica dos povos antigos além de desenvolver habilidades de raciocinio critico e anélise
historica através da exploracao de cenarios e resolucao de problemas.

Introdugao ao Contetado: O professor realiza uma aula introdutéria sobre o que
serd observado, destacando os principais eventos, culturas e a geografia da regiao.

Exploracao Preliminar: Os alunos sao incentivados a pesquisar sobre diferentes
periodos da histoéria europeia, focando em aspectos culturais, politicos e geograficos.

Integracao do xFormal: O professor introduz o xFormal como uma ferramenta

para explorar de forma interativa o conteido estudado. O jogo é apresentado como
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uma extensao do aprendizado em sala de aula, onde os alunos podem explorar diferentes
cenarios historicos, tomar decisdes baseadas em contextos reais e enfrentar os desafios.

Sessoes de Jogo Guiadas: Em grupos ou individualmente, os alunos utilizam o
xFormal em sessoes planejadas, com o professor orientando e relacionando os desafios do
jogo aos contetudos estudados. Cada sessao de jogo pode focar em um periodo especifico
ou tema dentro da histéria da regiao.

Discussao e Reflexao: Apds as sessoes de jogo, o professor conduz discussoes em
grupo sobre as experiéncias no jogo, incentivando os alunos a compartilhar suas desco-
bertas, decisoes tomadas e como essas se relacionam com os fatos historicos reais.

Atividades de Reflexao: Os alunos deverao escrever relatérios ou apresentacoes
sobre suas experiéncias no jogo, destacando aprendizados especificos, desafios enfrentados
e como o jogo ajudou a compreender melhor a matéria.

Avaliacao Formativa: O professor pode utilizar questionérios, projetos ou debates
para avaliar o conhecimento adquirido pelos alunos por meio do xFormal, focando tanto
no conteudo histérico quanto nas habilidades de analise e raciocinio desenvolvidas.

Conclusao: Ao integrar o xFormal no ambiente de aprendizado formal, o professor
cria uma ponte entre o conhecimento tedrico e a aplicagao pratica, oferecendo uma ex-
periéncia educativa mais rica e interativa. Esta abordagem facilita a compreensao dos

alunos sobre o assunto abordado na sala de aula.

5.2 Aprendizado Informal

Para a dimensao informal, concebeu-se uma estratégia pedagogica destinada a aplicacao
em contextos extracurriculares, especificamente durante excursoes escolares. Nesse sen-
tido, desenvolveu-se uma matriz, conforme ilustrado na figura 5.1 de como pode prosseguir
como exemplo a ser aplicado utilizando o xFormal.

A intencao é facultar aos discentes a oportunidade de investigar o espago que visitam,
engajando-se nos desafios apresentados pelo xFormal. Durante essa jornada, os alunos

sao incentivados a interagir com o ambiente circundante, valendo-se do xFormal como
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ferramenta mediadora no processo de aquisi¢ao de conhecimento, por meio da resolucao de

desafios propostos. Esta metodologia promove uma aprendizagem ativa, onde a exploracao

do espaco fisico e a interagao com o conteudo digital se fundem.
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Tempo Objetivos de Descrigdo da agéo Recursos
aprendizagem materiais/
Humanos
Dia 13
Manhéa -Smartphone
- Compreenséo Histérica | - Recepgéo dos alunos na instituigao. Ténis Confortavel
e Cultural. - Verificar através da plataforma xFormal os pontos locais disponiveis na regido. _Binéeulo
- Geografia e Orientagdo | - Exploracdo do ambiente do museu do castelo. -Régua
Espacial. - Realizar as atividades que forem apresentadas na plataforma xFormal.

- Raciocinio Critico e
Tomada de Deciséo.
- Resolugéo de
Problemas.

- Interacéo e

Colaboragéo.

- Atividades desenvolvidas exploram quatro perfis, multipla escolha, verdadeiro ou falso, preencher
campo vazio e selecionar ponto especifico na foto.
- Deve-se atentar as imagens informadas nos desafios pois sera necessario verificar todo o local a

sua volta para também responder corretamente

-Conexdo com

Internet

Figura 5.1: Planificacao.
Fonte: Autoria propria.




Capitulo 6

Conclusoes

No contexto atual, marcado pela crescente popularizacao dos jogos como veiculos de en-
tretenimento e aprendizado, o projeto xFormal se insere de maneira estratégica na inter-
sec¢ao entre jogos e educacao, explorando o potencial dos jogos digitais como ferramentas
de aprendizagem informal. O xFormal visa simplificar o processo de aprendizado, inte-
grando desafios que estimulam os usudrios a explorar e aplicar seus conhecimentos em
contextos historicos ou culturais, fomentando assim uma experiéncia de aprendizagem
mais dinamica e interativa.

Este projeto representa uma junc¢ao entre tecnologia, educacao e entretenimento, ofere-
cendo uma plataforma tnica para o aprendizado informal por meio de um jogo. Durante o
desenvolvimento do xFormal, enfrentamos diversos desafios técnicos e de implementacao,
que demandaram solugoes criativas e ajustes estratégicos, contribuindo significativamente
para o refinamento do projeto. A manipulacao de imagens e a gestdao de formatos de da-
dos complexos destacaram-se entre os desafios, especialmente no contexto dos desafios de
hotspot, que exigiram a divisao de imagens em nove partes e sua conversao para base64,
demonstrando a complexidade envolvida na criacdo de desafios educacionais interativos.
Apesar das adversidades encontradas ao longo da pesquisa e desenvolvimento, e ap6s uma
andlise das metodologias aplicadas, os objetivos propostos foram atingidos. As tinicas bar-
reiras para a conclusao plena do projeto residem em certos aspectos técnicos externos, que

demandam uma atencao mais focada.
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Para futuras implementagoes, o xFormal estd aberto a uma variedade de modifica-
¢oes e inclusdes de novos mecanismos. Uma inovacao proposta é a criagdo de contas
supervisionadas por professores para uso didatico fora do ambiente escolar, permitindo
aos educadores adicionar alunos e monitorar seu progresso individualmente. Esta fun-
cionalidade ampliaria o uso do xFormal em contextos educacionais, possibilitando aos
professores organizar visitas a museus ou locais historicos integrados aos desafios do jogo,
e coletar os dados para personalizar o reforco educacional conforme as necessidades de
aprendizagem dos alunos.

Além disso, a integracao do xFormal com institui¢oes de ensino e locais historicos,
juntamente com a personalizacao da analise de dados, figura entre as principais dire¢des
para expansao. Outra adicao valiosa seria a implementacao de métricas para que os
usuarios possam acompanhar seu proprio progresso de aprendizagem, oferecendo insights
sobre sua performance e areas que necessitam de maior atencao.

Essas inovagoes potencializariam o impacto do xFormal como ferramenta de aprendi-
zagem, Nao apenas ao enriquecer a experiéncia educacional dos usuarios, mas também ao
fornecer aos educadores recursos valiosos para aprimorar o ensino, tornando o aprendizado

uma jornada mais engajante, personalizada e eficaz.
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