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Estudo de caso da concecio e aplicacio de um jogo educativo

Carlos Anténio Bertoncelli Jinior®®, Rui Pedro Lopes”, Jorge Aikes Junior®
*Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, Brasil, Centro de Investigacdo em
Digitalizacdo e Robotica Industrial, Instituto Politécnico de Braganca, Portugal.

Resumo

A importancia da implementagdo de metodologias pedagogicas ativas tem
aumentado, especialmente na area do ensino superior. Estas metodologias
estimulam o envolvimento do estudante diretamente no processo de
aprendizagem em todos os estagios do planeamento, design, execucdo e
avaliagdo, proporcionando-lhes a oportunidade de falar e ouvir, ler,
escrever e vrefletir individualmente e em grupos, desenvolvendo,
simultaneamente, o conteudo curricular e as competéncias transversais, por
meio de exercicios de resolugdo de problemas, pequenos grupos informais,
simulagoes, estudos de caso, role-play e outras atividades. A utilizagdo de
jogos proporcionam essas caracteristicas, com a expectativa de uma maior
motiva¢do na aprendizagem, mais eficiente e autonoma.

O trabalho apresentado neste artigo descreve o desenvolvimento e aplicagdo
de um jogo educativo, atualmente em uso como uma experiéncia de
aprendizagem na unidade curricular de Gestdo de Sistemas e de Redes de um
curso de Engenharia Informadtica. O jogo é do tipo estratégia, inicialmente
desenvolvido como jogo de tabuleiro, estando a ser adaptado para
dispositivos moveis utilizando Unreal Engine 4. O jogo simula um data-
center, onde o objetivo principal é permitir aos estudantes realizar decisoes
em um ambiente com recursos limitados, gerindo os recursos da melhor
maneira possivel. Esse jogo coloca dois alunos em competicdo e estimulando
o desafio e a aprendizagem. O aluno que conseguir ocupar o espago no data-
center, que conseguir acumular mais servidores e instalar mais servicos de
rede, ganha.

O impacto do jogo esta a ser avaliado recorrendo a dois instrumentos
principais: observagdo direta, analisando interagdes entre jogo-jogador e
jogador-jogador, e também por meio de questionario, utilizado para recolher
dados sobre a satisfagdo dos alunos e contributo no processo de
aprendizagem.
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Estudo de caso da concegdo e aplica¢do de um jogo educativo

Palavras-chave:  game-based learning,  gamificagdo,  metodologias
pedagogicas ativas.

1. Introducio

A palavra Gamificacdo tem vindo a ser usada em varios contextos e com bastante
frequéncia. O ato de Gamificar refere-se a utilizagdo de elementos, mecénicas e
caracteristicas de jogos em tarefas ou agdes que ndo sejam jogos (Dichev & Dicheva,
2017). Para que um jogo possa cativar seu publico devera ter formas de recompensar seu
jogador, algum tipo de refor¢o e um sistema de feedback focado em melhorar o
envolvimento afim de tornar o jogo ainda mais atrativo (Zichermann & Cunningham,

2011).

Atividades de aprendizagem que permitam o envolvimento pessoal do individuo com o
meio, baixa pressdo e flexibilidade de aprendizagem garantem que se, dada liberdade de
escolha, tornar a atividade mais atrativa para os individuos que a exercem, ainda que, em
ambiente escolar, se desenvolva uma competi¢do saudavel entre os individuos em busca do
melhor desempenho (Machado, Rufini, Maciel, & Bzuneck, 2012).

Na area da educagao e ensino, técnicas de Gamificag@o ja foram usadas algumas vezes para
melhorar a motivagdo e engajamento dos individuos. Apesar de ser uma area atualmente em
desenvolvimento, que necessita de mais estudos para definir as melhores maneiras de
gamificar certas atividades, ja sdo conhecidas algumas dificuldades, por exemplo, a
necessidade de abordagens distintas para gamificar atividades, trabalhos em grupo e outros
elementos de interagdo em sala de aula (Dichev & Dicheva, 2017). Este ainda é um campo
recente e que precisa ser estudado em diversos contextos. A objetividade de tornar o
processo de ensino gamificado ¢ fazer com que o estudante procure o conhecimento por si
so dentro de um ambiente competitivo afim de melhorar seu desempenho e prepara-lo para
o mercado de trabalho.

No decorrer dos anos, o processo de aprendizagem foi constantemente adaptado a realidade
dos individuos com o intuito de estimular a motiva¢do e o engajamento. A utilizacdo de
metodologias de ensino ativas e mais participativas beneficiam os estudantes, fazendo com
que a interacdo durante uma aula, por exemplo, ndo dependa somente do professor mas que
inclua contributos dos colegas para o desenvolvimento geral (Campbell et al., 1993). A
utilizag@o de jogos em sala de aula tem-se mostrado uma maneira eficiente de proporcionar
cenarios desafiadores onde o aluno passa a lidar com a consequéncia de suas agdes e
também a ser recompensado por elas.
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2. Conceitos

O termo paradigma foi inicialmente utilizado com o intuito de designar um exemplo em
relagdo a algo. Pode ser utilizado também para determinar as caracteristicas dentro de um
periodo histérico. Atualmente ¢ utilizado pela maioria dos autores de forma a conceituar
um processo ou padrdo que possua um certo embasamento tedrico, metodologia solida e
amplamente aceita (Behrens & Lopes, 2014).

A pedagogia pode ser definida como um conjunto de praticas e técnicas com o objetivo de
tornar o método de ensino-aprendizagem mais eficiente para as pessoas envolvidas no
processo. A area pedagdgica possui uma abrangéncia que vai além da disposi¢do dos
métodos de ensino em sala de aula, contempla também a disposi¢cdo do ambiente escolar
como um todo e busca encontrar as melhores metodologias de ensino para que o processo
de aprendizado se torne mais eficiente e adequado para o maior numero de estudantes
possivel (Amélia & Franco, 2015).

As metodologias de ensino tém, por objetivo, buscar formas eficientes e motivadoras que
contribuam para para o processo de aprendizagem dos alunos. E uma das muitas 4reas que
pertencem a pedagogia e geralmente sdo desenvolvidas por pedagogos que buscam
encontrar os melhores métodos e técnicas no contexto de ensino em que se encontram
(Huang, Malicky, & Lord, 2006).

O desenvolvimento de cada metodologia deve levar em consideracdo as necessidades do
estudante, bem como suas limitagdes e qualidades. As diferentes estratégias de ensino
podem levar a resultados bons ou ruins, dependendo do perfil do estudante e¢ das
caracteristicas do mesmo, que podem ser exibidas no decorrer do processo de
aprendizagem. Isso ainda levando em consideragdo que a singularidade de cada individuo
pode afetar o progresso no decorrer da aprendizagem, além de que o ambiente social que o
mesmo se encontra pode influenciar de maneira direta (Nagem, Carvalhaes, & Dias, 2001).

A partir do momento que o foco ¢ a aprendizagem, o papel do professor em sala de aula
deixa de ser o individuo que expde o contetido, mas passa a ser o responsavel por ajudar o
aluno na construg@o do seu conhecimento (Borges & Alencar, 2014). Adicionalmente, com
o contributo adicional de adequar a preparacdo dos estudantes ao mercado de trabalho, as
competéncias profissionais atualmente vém exigindo um senso critico ¢ perfil pro-ativo
(Borges & Alencar, 2014). Para que estas qualidades possam ser despertadas no estudante é
necessario que as praticas pedagogicas em sala de aula propiciem a discussdes, pesquisas,
superagdo de desafios e a resolugdo de problemas (Borges & Alencar, 2014).
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3. Aprendizado baseado em jogos

O aprendizado baseado em jogos trata-se de uma subarea da gamificacdo, que tem como
foco Uinico a otimizag@o do ensino por meio da utilizacdo de jogos e seus aspectos. Por
definicdo a palavra Gamificagdo consiste no ato de usar elementos de jogos em outras
atividades afim de motivar as pessoas a atingirem determinados objetivos. Os elementos a
serem inseridos podem ser desafios, recompensas, pontos, entre outros, com base em regras
que definem as diretrizes da atividade. Um dos principais objetivos em gamificar uma
determinada atividade é aumentar os niveis de engajamento para estimular a motivacdo de
maneira intrinseca e extrinseca. A Gamificagdo pode fazer uso também de ambientes
simulados e ludicos com o intuito de tornar a atividade muito mais atrativa (Busarello,
2016).

A area de jogos estd em constante crescimento € muito vem sendo estudado a respeito dos
beneficios que eles proporcionam aos jogadores. Com base nisso diversas empresas
comegaram a tentar gamificar suas atividades. As empresas buscam gamificar suas
operagdes para que a motivagdo e o engajamento passem a se tornar parte do dia-a-dia,
melhorando a producao e o trabalho em equipe de seus funcionarios (Castro, 2016).

Diversos estudos acerca da Gamificacdo na educagdo vém sido realizados para tornar o
processo de ensino mais eficiente e motivante (Fallis, 2013). A motivacdo no ambiente
escolar ¢ um dos principais fatores que garante o resultado desejado. A utilizacdo de
elementos de jogos na educagdo proporcionam suporte ao aprendizado em diferentes
atividades e contextos (Dichev & Dicheva, 2017; Pedro Lopes, 2016).

As mecanicas consistem no conjuntos de regras e condi¢des para alcangar o objetivo
desejado. Também sdo responsaveis por definir como sera o tipo de jogo, a visdo do
mesmo, como serd a jogabilidade de uma maneira geral (Schell, 2008). A mecénica de jogo
¢ definida como uma etapa que consiste de sete elementos principais responsaveis por
determinar como serd o decorrer do jogo, sendo eclas: missdes/desafios, ranking,
medalhas/troféus, niveis, pontos, ambientagdo/integracao, ciclos de engajamento.
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4. Desenvolvimento

Utilizando técnicas de gamificacdo e aprendizado baseado em jogos foi desenvolvido um
jogo por turnos que possui como objetivo ajudar na aprendizagem de conceitos de
gerenciamento e layout de um data center. O desenvolvimento do Cabinet foi iniciado apds
a defini¢do dos elementos de game design no qual o jogo iria herdar de sua versdo
analogica. Como grande parte dos elementos foram mantidos e ja possuindo um game
design consolidado, foi possivel entdo focar no desenvolvimento dos elementos graficos,
sonoros ¢ mecanicos do jogo. Como motor grafico e multiplataforma foi escolhido a Unreal
Engine, pela sua flexibilidade no desenvolvimento e recursos graficos capazes de
proporcionar uma 6tima experiéncia aos usuarios.

Uma das primeiras etapas do desenvolvimento foi definir como seriam realizadas as
interagdes entre jogador-jogador. A principio a ideia era fazer com que toda a partida
acontecesse com somente um dispositivo, de forma a que os jogadores realizassem as
jogadas de maneira intercalada. Entretanto, pensou-se em utilizar as funcionalidades que a
Unreal Engine proporciona, para ndo s6 permitir que cada aluno pudesse jogar em seu
dispositivo, mas também em rede local e por meio da internet.

As regras do jogo seguiram os principios da sua versdo analdgica e, por se tratar de um jogo
de turnos digital, foram realizados alguns ajustes com o objetivo de tornar a experiéncia
mais agradavel aos alunos. No inicio de cada partida ¢ definido o jogador que iniciard o
turno com base na ordem de conx@o da partida, portanto, o segundo jogador a se conectar
sera o segundo jogador a jogar no primeiro turno. O jogo divide-se em 2 fases: a fase de
coleta dos recursos ¢ a fase de compra/instalacdo de equipamentos. Na primeira fase, os
jogadores escolhem os recursos que desejam coletar na rodada, sendo que um recurso ja
selecionado ndo pode voltar a ser escolhido até o final da rodada atual. Cada jogador possui
um trabalhador, de forma que cada um possa realizar a coleta de até trés recursos. Ao
escolher o recurso desejado, o jogador recebe instantaneamente o mesmo. Ao final da etapa
de coleta, os jogadores entram na fase de compra, onde escolherdo como irdo gastar os
recursos coletados, podendo ser por meio da aquisicdo de novos racks, aquisicdo de novos
servidores ou servigos.

Cada rack possui espacgo fisico para receber trés servidores e, até o final da partida, podem
ser adquiridos somente dois racks. Cada rack adquirido ja acompanha uma Power Supply
Unit com o objetivo de suprir a necessidade energética dos servidores (Fig. 1).
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Round: 3/8
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Fig. 1 Visdo do data-center.

Além de ser possivel jogar partidas multijogador, foi desenvolvido uma inteligéncia
artificial para permitir que o aluno possar jogar partidas sem necessidade de uma conexao
com a internet. Essa inteligéncia artificial foi desenvolvida utilizando uma estrutura de
decisdo denominada behaviour tree. Cada decisdo realizada pelo agente ¢ feita com base
nos elementos presentes no ambiente, analise das escolhas do adversario e gerenciamento
dos recursos que o agente possui.

A modelagem dos personagens, objetos presentes ¢ animagdes contidas nas cenas foram
criadas utilizando Blender, uma ferramenta open source de modelagem e animagdo 3D

(Fig. 2).

0000000
Cabinet

h

Fig. 2 Visdo geral do cenario.
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5. Discussoes e Resultados

Foi realizada uma aplicagdo em sala de aula com o objetivo de analisar as interagdes entre
jogo-jogador e jogador-jogador com a intengdo de avaliar questdes de design e usabilidade
para melhorar a experiéncia dos alunos. Ao longo da aplicacdo, 23 alunos jogaram a versdo
digital do jogo Cabinet e 8 alunos jogaram a versdo analogica. As aplicagdes foram
realizadas em duas turmas das disciplinas de Gestdo de Sistemas e de Redes, do curso de
Engenharia Informatica do Instituto Politécnico de Braganga.

Antes de iniciar sua primeira partida, os alunos que jogaram a versdo digital do Cabinet
foram orientados a seguir um breve tutorial contido dentro do jogo, que explica as
mecanicas envolvidas ao longo dos turnos e algumas dicas que podem ser fundamentais
para auxiliar na vitdria. J4 os alunos que jogaram a versdo analdgica do Cabinet, contaram
com um livro de regras para servir de base e orientacdo ao longo da partida.

Durante a aplicacao do jogo Cabinet, um dos fatores mais analisados foi a interagdo entre
os alunos. Por se tratar de um jogo que coloca ambos os alunos em um cendrio competitivo,
onde cada um tem que buscar construir o melhor data-center com uma quantidade de turnos
pré-determinada e os recursos que sdo coletados ao longo dos mesmos, o jogo foi capaz de
causar euforia e comocao dos jogadores em busca da vitoéria. Mesmo aqueles que acabavam
por perder, buscavam jogar novamente contra os mesmos adversarios com o objetivo de
supera-los.

Houve uma melhoria notavel no desempenho dos alunos ao longo das partidas, pois no
inicio cada jogador ainda ndo estd habituado com as mecéanicas e uso dos recursos.
Entretanto, assim que eles passam a perceber a importancia de cada tipo de recurso, a
competitividade entre os alunos aumenta. Isso ¢ notavel no momento em que eles passam a
coletar os recursos ndo somente para uso proprio, mas muitas vezes para evitar que seu
adversario obtenha vantagem ou mesmo o monopo6lio de algum recurso de hardware ou
software que pode ser primordial para garantir a vitoria.

Apds a aplicagdo do Cabinet os alunos responderam um questionario que serviu de base
para avaliagdo e melhoramento de algumas caracteristicas presentes no Cabinet versdo
digital. Com os resultados obtidos foi possivel tirar diversas conclusdes acerca das
mecénicas, jogabilidade e caracteristicas presentes no jogo (Fig. 3).
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Questionario Cabinet

Classifique a quantidade de ag¢0es... 20NN
Aparéncia (o quanto vocé gostou dos... (SN0
Como vocé classificaria as mecanicas... (G 6

Como vocé classificaria o level design? (EEECEEEENNOEEENINS

A demografia alcanga seu publico... SO NS

Nota para diversidade e modos de... HECEENNI2—
Como vocé classificaria o objetivo do...(EEEEEENISE— 6

HO N1 m2 m3 W4 m5

Fig 3. Respostas do questiondrio sobre a aplicagdo do jogo Cabinet.

Fica evidente de que a quantidade de agdes disponiveis, segundo o ponto de vista dos
jogadores, ¢ suficiente tendendo a muitas. Atribuimos esse resultado obtido as diversas
possibilidades de combinagdes e versatilidade disponivel para o usuario, que pode optar por
realizar a instalacdo dos tipos de servidor que quiser, seguindo sua propria abordagem afim
de garantir a maior quantidade de pontos possivel.

Além do questionario aplicado, foi realizado a filmagem das telas, que permitiram realizar
uma analise mais aprofundada das interagdes jogador-jogo com o objetivo de melhorar
aspectos da interface grafica e identificar dificuldades encontradas pelos alunos.

Por meio da analise por observagdo da interag@o jogador-jogo pudemos notar que os alunos
que optaram por iniciar uma partida sem seguir o tutorial inicial recomendado no inicio da
aplicacdo, foram os que mais levaram tempo até concluir suas partidas, pois além de ndo
entender completamente como o jogo funcionava, acabavam por nao conseguir decidir com
clareza as melhores a¢des a serem tomadas.

Um fator interessante observado na andlise da interacdo entre jogador-jogo foi que os
jogadores que realizaram o tutorial no inicio da aplicagdo, em sua maioria, foram os que
tiveram a vitéria com o menor nimero de partidas jogadas. Por meio da Fig. 4 pode-se ter
uma nog¢éo sobre a quantidade de partidas que a amostra de alunos necessitou até conseguir
sua primeira vitoria.
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Quantas partidas jogou até vencer pela primeira vez?
A~

2-3

Fig. 4 Quantidade de partidas até alcangar a primeira vitoria.

6. Conclusao

Jogos digitais sdo jogados pela grande maioria dos jovens, apesar de que esses jogos nio
costumam ser focados essencialmente na educacdo. Entretanto, a maior parte dos jogos
consegue despertar a motivag¢ao no seu publico alvo e também acabam por contribuir com a
aprendizagem de maneira indireta. Jogos vém sendo utilizados de maneira cada vez mais
frequente em praticas pedagdgicas ativas de ensino como uma ferramenta de auxilio ao
aprendizado principalmente pelo aspecto dinamico que eles possuem, enredo e mecanicas
que envolvem o jogador ¢ o coloca como protagonista e responsavel pelo desfecho do jogo,
motivando-oe prendendo sua atencao.

Uma analise qualitativa realizada por meio das observagdes ¢ entrevistas sugere que o
entendimento dos elementos presentes no jogo e a velocidade das interagdes entre
jogojogador ¢ jogador-jogador podem variar com base no estilo de cada jogador ¢ na sua
facilidade de aprendizado e adaptacdo ao ambiente do jogo.

Além do proposito de ajudar a aprender, o Cabinet ainda faz com que os alunos interajam
entre si e se divirtam realizando algo que pertence ao escopo da disciplina e tornard a
experiéncia de estudo deles mais agradavel. Cabinet ndo se trata apenas de um jogo, mas de
uma maneira diferenciada e dindmica de ensinar elementos que pertencam a disciplina de
Gestdo de Sistemas e de Redes.

A area da educacdo esta em constante evolugdo e cada vez mais tenta buscar a inovagao nas
praticas de ensino, seja utilizando novas tecnologias ou por meio de melhoramentos em
técnicas j&4 consolidadas. Apesar das inumeras adversidades e fatores que muitas vezes
acabam por distrair ou desmotivar os alunos, novas metodologias e técnicas de engajamento
proporcionam maneiras diferenciadas e dindmicas de fazer com que o aluno participe em
sala de aula e sinta-se motivado a aprender.
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