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Figura 1: Logo do Laboratério de Objetos de Aprendizagem (LOA).

REsumo

Trabalhos interdisciplinares envolvem criatividade, originalidade
e flexibilidade frente a diversidade de formas de pensar ¢ frente
aos problemas ¢ as suas solugdes[1]. O objetivo deste artigo ¢é
relatar a experiéncia interdisciplinar do Laboratorio de Objetos de
Aprendizagem (LOA) da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), no desenvolvimento de jogos educacionais. A
abordagem metodologica interdisciplinar no desenvolvimento de
jogos educacionais consiste em envolver professores e alunos de
diferentes areas académicas na formagdo das equipes, em todo o
processo de produgao e avaliagdo destes jogos.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo nas Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacao (TDIC) tem provocado diversas transformagdes no
sistema educacional. O conceito de “nativos digitais” — pessoas
nascidas em um contexto altamente tecnoldgico — evidencia o
conflito de geracbes que o advento da tecnologia causou nos
diferentes sistemas de ensino do mundo[4]. A dinamicidade
informacional ~ proporcionada pelas tecnologias digitais
influenciou diretamente na forma como criangas e jovens
aprendem e se comunicam. Para que as demandas de
aprendizagem da atual geracdo de alunos sejam atendidas, é
necessario repensar os métodos de ensino. Uma das alternativas
apontadas ¢ o uso de games na educagdo, por serem recursos
eficazes e atrativos a jovens estudantes, sendo ainda capazes de
proporcionar beneficios instrucionais [4]. Bons jogos trazem bons
principios de aprendizagem, caso contrario as pessoas ndo
aprenderiam a joga-los e perderiam o interesse por eles
rapidamente [2].

Assim, o Laboratério de Objetos de Aprendizagem (LOA) da
Universidade Federal de S3o Caros (UFSCar) aproxima
estudantes e professores de diversas areas do conhecimento com o
intuito de formar grupos multi e interdisciplinares para o design e
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o desenvolvimento de bons jogos educacionais. A participacdo de
equipes com esse perfil garante que projetos sejam criados,
testados e analisados por diferentes perspectivas, pois a
pluralidade de conhecimentos e ideias enriquece 0s processos
criativos de design e permite, consequentemente, a aprendizagem
de novos conhecimentos por meio das interagdes entre 0s proprios
membros. O trabalho interdisciplinar envolve a criatividade,
originalidade e flexibilidade frente a diversidade de formas de
pensar, aos problemas e as suas solugdes, cuja pratica ndo
desvaloriza ou nega as especialidades, mas busca a superacdo da
fragmentacdo do conhecimento, reconhecendo e respeitando as
especificidades de cada area profissional [1].

O objetivo deste artigo, portanto, é relatar o método
interdisciplinar adotado pelo LOA no desenvolvimento de games
educacionais, destacando ainda o0s bons resultados de
aprendizagem obtidos por meio das interages entre equipes
mistas.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Games trazem experiéncias que muitas vezes perpassam O
entretenimento, algo que, pelo fator de interacéo, se mostra como
experiéncias capazes de imergir o jogador em vivéncias
significativas. Games também produzem fascinio, e sobre isso,
Huizinga apresenta um conceito da area de jogos, o “circulo
magico”. Isto ocorre quando um jogador estda imerso numa
experiéncia ludica[3].

Pelo fato de jogos digitais serem recursos multimidias, com
material grafico, sonoro, interativo, com fungbes de feedback,
entre outros, é natural que, para o desenvolvimento dos mesmos,
seja necessaria uma equipe formada por profissionais de
diferentes formagdes — uma equipe multidisciplinar. Os principais
beneficios de uma equipe composta por individuos com diferentes
formagdes e habilidades (multi), mas que também intercambiam-
se entre si (inter) sdo: o estimulo a geracdo de ideias, ampliacdo
do conhecimento sobre uma é&rea, expansdo das fronteiras
organizacionais e diminui¢do do ciclo de vida na concepgdo de
novos produtos [7].

Foram identificados, ao longo dos quatro anos dos quais este
artigo se dedica a relatar, uma necessidade de uma maior
participacdo de membros da equipe de desenvolvimento de um
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mesmo jogo em todos 0s processos, do design aos testes finais.
Com a composicdo dessas equipes interdisciplinares, buscou-se
reunir pessoas com diferentes perfis, ideias e experiéncias, tendo
em comum o fascinio pelos jogos. Também procurou-se refletir na
composicédo da equipe, o equilibrio entre os aspectos educacionais
e ludicos, bem como entre os elementos da Tétrade Elementar de
um jogo.

Mais visivel

‘ estética

mecanica

tecnologia

Menos visivel

Figura 2: A Tétrade Elementar de Jesse Schell[5].

A Estética (o contexto visual do jogo), a Histéria (a narrativa
que dé vida a ele), a Mecénica (que une o contelido pedagdgico
com os fatores lidicos) e a Tecnologia (que da suporte a tudo
isso) sdo os elementos basicos da Tétrade Elementar de Jesse
Schell[5]. Nenhum elemento é mais importante que 0 outro e
todos se sustentam, sendo igualmente necessarios em um bom
jogo, ainda que uns sejam mais perceptiveis aos olhos e outros
menos.

O projeto tem buscado o design participativo, com o
envolvimento do publico-alvo ao longo de todo o processo de
desenvolvimento dos jogos, como co-designers e também como
avaliadores fornecendo feedbacks desde o projeto e primeiros
protétipos dos jogos, com o intuito de favorecer a construgéo de
jogos mais alinhados com as reais necessidades do publico-alvo e
que consigam, de fato, atrair e conquistar a atencéo desse publico.
Dessa forma, o LOA tem estabelecido parceria com escolas
técnicas e ensino médio, por meio da participacdo de docentes e
estudantes no processo de design e avaliagdo de seus jogos.

3 O LABORATORIO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM - LOA

O Laboratério de Objetos de Aprendizagem (LOA) surgiu em
2012 na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), e se
desenvolveu por meio pesquisas pautadas na produgdo de novas
ferramentas didaticas necessarias no século XXI. Sendo assim, o
LOA se tornou um espago interdisciplinar de estudos e pesquisas
de novas tecnologias e metodologias para o desenvolvimento de
recursos educacionais abertos interativos, em especial jogos
educacionais, para diversos niveis escolares de publico-alvo.
Usabilidade, acessibilidade e portabilidade sdo alguns dos pontos-
chave das produgdes do laboratério. Por se tratar de contetido
aberto, o LOA se baseia nas quatro formas de uso de contetido
aberto propostas por David Wiley[8], conhecidas como 4Rs:

v' Reuso: o direito de reuso do contetdo tal como ele foi
originalmente proposto

v’ Revisdo: o direito de alterar, adaptar ou ajustar o conteudo
de acordo com novas necessidades

v' Remixagem: o direito de combinar novos contetidos com o
original para produzir novos resultados

v Redistribuicdo: o direito de compartilhar o contetido
original, revisado ou remixado para outros publicos
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O laboratério foi implantado por meio de programas de
extensdo da UFSCar (Editais MEC-SESu PROEXT 2012 ¢ 2014)
e todos os jogos desenvolvidos, bem como seus componentes
multimidias, estdo sendo publicados como Recursos Educacionais
Abertos (REA) para reuso, revisdo, remixagem e redistribuicao
sem fins comerciais. O codigo-fonte dos jogos estdo disponiveis
por meio do sistema GitHub?, enquanto que todos os componentes
audiovisuais estdo disponiveis no Repositdrio Digital de Materiais
Didaticos da UFSCar, o Livre Saber (LiSa)?, vinculado a
Secretaria de Educagdo a Distancia (SEaD), e versdes on-line dos
jogos estdo disponiveis no site* do projeto.

A equipe atual do LOA3 é composta por 17 estudantes, de
graduacdo e pos-graduacdo, que atuam como ilustradores, game
designers, projetistas de conteido e/ou desenvolvedores, atuantes
nas areas de Enfermagem, Musica, Educacéo, Letras, Linguistica,
Imagem e Som, Engenharia de Computacdo e Ciéncia da
Computacdo. Ja fizeram parte do LOA estudantes de Matematica
e Quimica.

Por se tratar de um grupo misto, os jogos tém sido
desenvolvidos de forma equilibrada e colaborativa. Embora com
focos delimitados, tudo acontece com a colaboracéo de todos os
membros da equipe.

O fator de comunicacdo entre equipes interdisciplinares ¢ um
fator imprescindivel para a boa execucdo de projetos de jogos
educacionais. Interagfes presenciais sdo as formas mais viaveis e
rgpidas para se promover a comunicacdo e a integracdo dos
profissionais envolvidos em diferentes setores de um mesmo
projeto, porém, nem sempre esse fator € possivel devido a
incompatibilidade de horarios dos membros. Para tanto,
ferramentas online como Slack?, Trello®, Asana®, Google Drive’ e
Git Hub séo recursos fundamentais para que se promova a boa
integracdo da equipe, o controle de versionamento do projeto e a
comunicagdo tanto sincrona quanto assincrona entre os membros,
e que j& ajudaram muitos os projetos do LOA. Hoje, 0s servigos
mais comumente utilizados sdo o Slack e o Trello, em conjunto
com o Google Drive.

O presente trabalho apresenta um relato de experiéncia,
vivenciado pelos professores e alunos que participaram do LOA
nos anos de 2012 a 2015. Nas subsegdes seguintes, serdo
contextualizadas as principais atividades desenvolvidas no
laboratério, bem como as dificuldades enfrentadas.

3.1 Atividades desenvolvidas no processo de design
de jogos educacionais

Em resumo, a primeira fase do LOA, em 2012, consistiu na
reunido da equipe multidisciplinar, levantamento bibliografico
acerca do desenvolvimento e uso de jogos digitais na educacdo,
levantamento de ferramentas open-source (software livre, de
codigo aberto), métodos de avaliagdo para jogos educativos, game
engines, e levantamento de jogos educacionais existentes no
Brasil e no mundo. Posteriormente, foram reunidas demandas
pedagbgicas de acordo com consultas a professores da rede
publica de Ensino Médio, nas areas de Matematica, Lingua
Portuguesa e Quimica, a fim de identificar os contetdos que os
alunos tinham mais dificuldade e assim definir os temas
abordados nos jogos a serem desenvolvidos pelo laboratério.

! http://github.com/LOA-SEAD
2 http://livresaber.sead.ufscar.br
3 http://www.loa.sead.ufscar.br
4 http://www.slack.com

3 http://www.trello.com

6 http://www.asana.com

7 http://drive.google.com
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Na produgdo de um jogo, com equipes de 5 a 6 estudantes
exercendo funcdes de especialistas em conteldo, ilustradores,
animadores, trilheiros e desenvolvedores, foram desenvolvidos
componentes audiovisuais e codigo. Os especialistas em conteido
sdo os designers, cuidam da concepgdo do jogo, propdem
mecanicas que estdo de acordo com o conteldo pedagdgico
proposto, definem uma estética e um contexto (uma narrativa) e,
principalmente, trabalham o contetido pedagdgico a ser usado no
objeto de aprendizagem. Os ilustradores sdo responsaveis pela
estética efetiva do jogo, desenham os diferentes componentes de
interface, cenario, personagens e demais objetos. Os animadores
trabalham com o material dos ilustradores para criar sprites e
eventualmente trechos de codigos acerca da animagdo do jogo,
sem se preocupar efetivamente com a mecanica implementada. Os
desenvolvedores programam o jogo, com base nas diretrizes dos
especialistas em conteddo, ilustradores e animadores. Por fim, o
trilheiro é o profissional da Mdusica responsavel pelos efeitos
sonoros e trilha sonora do jogo, com base na ambientagdo, estética
e mecanicas pré-estabelecidas. Essas atividades eram e ainda séo
desenvolvidas em ciclos iterativos, e constantemente ha a
necessidade das diferentes funcdes de trocarem informagdes
técnicas. Foram usadas tecnologias como HTML58, Javascript® e
uma game engine chamada Construct 21°.

J4& na segunda fase do Laboratério, em 2014, diversos
aprimoramentos foram feitos no processo de design de jogos
educacionais. Foram levantadas novas pesquisas em engines mais
robustas, como Unity 5, com suporte para o desenvolvimento
3D. Posteriormente, foram levantadas demandas pedagogicas de
acordo com consultas a professores da rede publica de Ensino
Superior e Técnico, nas areas de Musica, Enfermagem e Quimica.

Os processos de desenvolvimento na segunda fase do LOA
também foram aprimorados, principalmente os relacionados a
composicdo da equipe. Desta vez, foi formada por: designers,
roteiristas, ilustradores, desenvolvedores, trilheiros e especialistas
em conteldo. Os designers agora possuem contelido mais técnico
para servir de ponte entre todas as outras fungdes, se preocupando
com os quatro elementos basicos da Tétrade Elementar de Schell,
por exemplo. Os roteiristas trabalham especificamente na
producédo do contexto narrativo do jogo, desenvolvendo dialogos,
storyboards e pesquisas sobre o contexto em que 0 jogo esta
inserido a fim de criar um circulo mégico mais imersivo e coeso.

O LOA conta com diretrizes bem definidas no processo de
design, como exemplificado na Figura 3, com quatro etapas
principais: Requisitos, Concepgao, Prototipacdo e Avaliagdo.
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Figura 3: Processo de game design interdisciplinar no LOA.

§ http://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML
9 http://www javascript.com

19 http://www.scirra.com/construct2

1 http://unity3d.com/5
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Em ambas as fases do projeto, foram realizadas reunides
semanais ou quinzenais da equipe, em que sdo discutidos e
compartilhados os avangos de cada membro do grupo, tanto no
sentido de partilhar as etapas vigentes de desenvolvimento do
jogo quanto as pesquisas relacionadas a parte educacional. Essas
reunides sdo importantes para que todos avancem conjuntamente
no sentido de projetarem um game que propicie uma experiéncia
agradavel e educativa ao jogador.

Ao final do segundo edital, o LOA teve a oportunidade de testar
0s seus jogos com jovens estudantes e professores durante a 67°
Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia'?, onde foram recebidos diversos feedbacks construtivos
que possibilitaram as equipes identificar problemas nos projetos
desenvolvidos e, inclusive, encontrar solugdes para tais.

3.2 Resultados obtidos pelo LOA

As produgdes desenvolvidas pelo laboratorio, resultado do
trabalho de diversas equipes multi e interdisciplinares, sdo
principalmente jogos digitais educacionais que trazem mecanicas
atrativas, narrativas inteligentes para complementacdo do
conteudo pedagogico e estéticas imersivas para aprimorar a
experiéncia de aprendizagem.

Nesta secdo, estdo os jogos desenvolvidos pelo laboratério até
hoje, disponiveis no site do projeto, juntamente com 0s jogos em
desenvolvimento.

3.2.1 Jogos de Lingua Portuguesa

v Armas e Bardes: um Tower Defense baseado na epopeia Os
Lusiadas, de Luis de Camoes.
v OrtoTetris: um Tetris de gramatica da Lingua Portuguesa.

3.2.2 Jogos de Matematica

v’ Escola Mdgica: adventure de plataforma, ambientado numa
escola fantastica em que o jogador busca passar de ano.

v Invasdo Hacker: um jogo de raciocinio em que o jogador
precisa proteger um firewall, usando progressdes aritméticas
e geomeétricas.

v' MathJong: um puzzle estilo mahjong com férmulas
matematicas usando a técnica das 3 linhas.

v' Piraméatica: um puzzle de raciocinio rdpido, que soma
valores correspondentes em duas pegas para elimina-las.

3.2.3 Jogos de Quimica

v' LabTeca: projeto em 3D de um laboratério de quimica
analitica.

v" QuiForca: relembra os classicos de infincia com uma forca
tematica com termos da Quimica e Fisicoquimica.

v" QuiMeméria: um jogo de memoria sobre atomos, € suas
respectivas camadas de valéncia.

v" QuiMolécula: um tabuleiro de montagem de moléculas de
hidrocarbonetos e derivados de acordo com a nomenclatura.

3.2.4 Jogo de Musica
v' Musikinésia: um jogo que propde ensinar os principios de
partitura e habilidades basicas de teclado.
3.2.5 Jogos de Enfermagem

v' Cuidando Bem: uma simula¢do point-and-click sobre
padroes de atendimento e seguranca do paciente.

v DigesTower: um Tower Defense do sistema digestorio,
onde as torres sdo enzimas que digerem os alimentos.

12 http://www.sbpcnet.org.br/site/
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3.2.6 Jogos Multidisciplinares
M

Figura 4: Esboco da Fase Final do Em Busca do Santo Grau.

v Em Busca do Santo Grau®*: o jogo mais novo do
laboratorio e atualmente em desenvolvimento. E uma
aventura cheia de puzzles educativos, ambientada num
cenario surreal de Universidade. Est4d prevista sua
publicacdo para o segundo semestre de 2016, com a
proposta de ser o objeto de aprendizagem mais customizavel
que se tem disponivel abertamente.

v Responda se Puder: um quiz de perguntas e respostas de
contetdo multidisciplinar.

3.3 Dificuldades enfrentadas pelo LOA

Ao longo dos anos, o laboratorio passou por diversas adaptagdes,
desde a divisdo de tarefas dos membros do grupo, a dindmica de
formacgdo e trabalho entre as equipes, até ajustes na quantidade e
complexidade dos projetos.

Na primeiro fase, as equipes eram reduzidas, com apenas um
membro para cada tarefa. Havia reunides semanais de
sincronizagdo para cada uma das posi¢des dentro de cada equipe.
Essas reunides, além de comprometer a carga horaria dedicada ao
desenvolvimento efetivo das ideias, ndo permitia, por exemplo,
que os ilustradores tivessem contato com desenvolvedores, e,
portanto, ndo tinham a oportunidade de conhecer os limites da
programacdo que afetavam suas ilustragdes. Por consequéncia, os
inimeros projetos desenvolvidos na primeira fase do laboratdrio
demandaram um tempo muito maior que 0s jogos posteriores,
ainda que suas mecanicas fossem mais simples.

Ja no segundo edital, foram adaptadas as formas como as
equipes eram distribuidas e a dindmica de grupo. Dessa vez, as
equipes foram formadas por dois game designers, com ao menos
um deles se preocupando com a avaliagdo dos objetos de
aprendizagem, ao passo que eles iam sendo produzidos,
fornecendo feedbacks a cada nova etapa de desenvolvimento,
evitando a propagacdo de bugs nas novas versdes de projeto e
aumentando o balanceamento entre os desafios propostos.
Igualmente, houve mais de um desenvolvedor por projeto e maior
envolvimento dos professores que levantaram as demandas. As
reunides se tornaram mais dindmicas, com todos os membros da
equipe compartilhando suas dificuldades, discutindo solugdes e
propondo ideias. Nessa fase, surgiram novos desafios, como
organizar as demandas de cada uma das fungdes, problema que
fora minimizado com o uso de ferramentas on-line de
gerenciamento de projeto, como Asana, Slack e Trello.

Outra dificuldade apontada pelos membros do Laboratério hoje
diz respeito a aplicagdo de testes com o publico-alvo — encontrar

13 Projeto em desenvolvimento no escopo do projeto Recursos
Educacionais Multiplataforma Abertos na Rede (REMAR), uma
plataforma de jogos educacionais abertos na qual é possivel criar
instancias customizadas de jogos diretamente pelo professor, a
partir de modelos abertos. Website: http://remar.dc.ufscar.br/
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escolas dispostas a permitir que seus alunos sejam submetidos a
aulas-teste, professores instruidos o suficiente para conseguirem
aplicar os objetos de aprendizagem desenvolvidos pelo laboratorio
de forma eficaz afim de transmitir o seu conteudo e,
principalmente, escolas que possuam estrutura fisica para
proporciar a experiéncia aos alunos de jogarem em computadores
conectados a internet, sdo alguns dos principais desafios.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Hoje, os projetos desenvolvidos no laboratorio seguem um padrio
que fora revisado, adaptado e refinado até que se estabelecesse
uma metodologia eficaz que segue basicamente as etapas previstas
na literatura para o processo de design de interagdo[9] e para o
processo de game design[5], focando em experiéncias ludicas
durante o processo de aprendizagem do usuario. Toda a
aprendizagem da equipe foi embasada pela descoberta pratica de
seus membros de que devem sempre se manter interligados no
sentindo de compartilhar experiéncias durante todo o processo de
criagdo de um game, se tornando uma equipe interdisciplinar.

Neste trabalho, foi apresentada a experiéncia do LOA
utilizando uma metodologia interdisciplinar, além da
multidisciplinar, no desenvolvimento de jogos educacionais.

A exemplo da equipe interdisciplinar formada por estudantes de
diversos cursos de Graduagdo e Pos-Graduacdo do LOA, fica
clara a experiéncia pluralizada que faz surgir, neste ambiente, uma
efusdo de ideias, vindas de diferentes modos de pensar, que tem
por fim enriquecer o aprendizado mutuo, expandir o
conhecimento e as concepgdes de cada individuo. Desse conjunto
de pessoas tdo diferentes, surgiram iniimeros outros trabalhos
publicados pelo Brasil e pelo mundo em eventos da area®.

A experiéncia dos alunos que desenvolveram 0s jogos
educativos perante o publico-alvo contemplou os ciclos iterativos
do desenvolvimento de jogos adotados pelo laboratério, além de
que a satisfacdo e o feedback dos jogadores possibilitaram as
equipes interdisciplinares verem seu produto final — seus prdprios
jogos —, enriquecendo 0s processos de ensino-aprendizagem no
Brasil e no mundo enquanto alunos de graduacdo e pos-
graduacéo.
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