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REsSuUMO

Atualmente, observa-se um aumento do uso de jogos no processo
de ensino e aprendizagem. No entanto, essa area continua pouco
atrativa para desenvolvedores que desconhecem as etapas basicas
para criar um jogo educativo. Diante desse contexto, este artigo
apresenta um processo padrdo que propde um conjunto de fases e
tarefas necessarias para o desenvolvimento de jogos educativos.
Inicialmente, realizou-se uma revisdo para levantar os processos
relatados na literatura. Em seguida, esses processos foram
comparados a fim de se identificar as fases em comum. Por fim,
definiu-se um processo padréo, a partir dessas fases em comum.
Esse processo foi avaliado por um painel de especialistas, composto
por 7 criadores de jogos. Espera-se que esta pesquisa possa
incentivar os desenvolvedores na criagdo de jogos educativos.
Palavras-chave: processo padrao, modelagem de processos, jogos
educativos.

1 INTRODUCAO

Atualmente, jogos educativos se destacam de outras abordagens de
ensino por serem uma forma dinamizada de estimular alunos na
busca pelo conhecimento [1]. O uso desses jogos em sala de aula
pode possibilitar, além do desenvolvimento do conhecimento, a
melhoria da aprendizagem, uma vez que, apresenta ao aluno
experiéncias imersivas dos contetdos vistos em sala de aula.

Apesar dessa crescente adogdo, infelizmente a criagdo de jogos
para o ensino ainda é pouco explorada. Na area de jogos educativos
no Brasil, ndo ¢ raro encontrar trabalhos com relato de jogos que
sdo desenvolvidos de forma ad-hoc, ndo seguindo processos
formais de desenvolvimento de software [4].

Diante desse cenario, este artigo objetiva apoiar a criagdo de
jogos educativos através da proposta de um modelo de processo
padrdo para o desenvolvimento desse tipo de tecnologia. Assim,
espera-se que os desenvolvedores possam conhecer melhor as fases
e tarefas envolvidas nesse processo e, consequentemente, fomentar
a criagdo de jogos educativos no Brasil.

Além desta secdo introdutoria, a Segéio 2 descreve os principais
conceitos e caracteristicas de Jogos Educativos. A Secdo 3 detalha
as definicdes de Processos de Desenvolvimento, bem como
apresenta os processos selecionados nesta pesquisa. Na Se¢do 4, ¢
apresentada a proposta de processo padrdo para desenvolvimento
de jogos educativos. Essa proposta foi avaliada através de um
painel de especialistas, conforme relata a Se¢do 5. Por fim, as
conclusdes e trabalhos futuros sdo descritos na Se¢éo 6.

2 JoGos EDUCATIVOS

Os jogos utilizados para auxiliar no ensino sdo encontrados tanto
em formatos ndo digitais (tabuleiros e cartas, por exemplo) como
em formatos digitais (computadores, consoles e plataformas
moveis, por exemplo). Esses jogos possuem objetivos educacionais
especificos para facilitar a compreensdo de determinado conteudo
ou reforgar a erudigdo de habilidades [5]. Além disso, os softwares
educativos proporcionam aos professores métodos dinamizados de
estimular os estudantes no que diz respeito a aprendizagem.
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No entanto, a criagdo de jogos educativos envolve diversas
tarefas técnicas que, muitas vezes, ndo sdo seguidas pela equipe de
desenvolvimento. Portanto, é necessaria uma melhor base
instrucional para assegurar que os jogos desenvolvidos atinjam seus
objetivos, ou seja, apoiem o processo de aprendizagem.

Durante a realizagdo desta pesquisa, foram encontrados na
literatura diversos trabalhos que tratam de processos de produgéo
de jogos educativos [2][3][4], que sdo apresentados e discutidos na
Secdo 3. Cada um desses trabalhos apresenta um processo
diferente, com fases e tarefas diversificadas, ainda que todos
estejam inseridos no mesmo contexto.

Portanto, essa variedade de processos e fases acaba exigindo uma
pesquisa aprofundada para que se entenda a visdo de diversos
autores em relagdo a criagdo de jogos educativos como ferramentas
que possam auxiliar o processo de ensino-aprendizagem.
Consequentemente a essa compreensdo, €sses processos sao
descritos apenas de forma textual, ndo apresentando uma
modelagem visual e formal que permita um melhor entendimento
dos fluxos de tarefas de desenvolvimento.

3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

3.1 Definicdo de Processo

O processo de desenvolvimento de software ¢ definido como a
transformagdo de um conjunto de requisitos para um software [6].
Apesar das diferencas existentes entre todos os projetos de
software, existe um conjunto bésico de elementos presentes em
todos os processos definidos [6]. Esse conjunto de elementos é
denominado “processo padrdo”, pois define um processo
fundamental que guia a defini¢do dos demais processos [7].

As vantagens de se definir um processo padrdo sdo [6]:

e A redugdo dos problemas relacionados a treinamento e
suporte ao processo;

e A melhoria dos processos a partir das experiéncias
adquiridas reunidas no processo padréo;

e A redugdo do tempo e esforgo gasto na defini¢do de novos
processos.

A fim de obter essas vantagens, buscou-se definir um processo
padrao para o desenvolvimento de jogos educativos. Inicialmente,
realizou-se uma revisdo da literatura em teses de doutorado,
dissertacdes de mestrado e artigos cientificos que tratassem do
tema. Nessa revisdo, identificaram-se os trabalhos de Battistella
[4], Gongalves e Werner [3] e Dambros [2].

No entanto, observou-se que esses trabalhos ndo tratam da
modelagem de seus processos, o que dificulta a compreensdo e
aplicagdo dos mesmos. Desta forma, a subsecdo a seguir define os
objetivos e os elementos necessarios para realizar a modelagem de
um processo de software especifico.

3.2 Modelagem de Processo
A modelagem de processos de software apresenta quatro objetivos
principais [8]:

e Possibilitar a divulgagdo do processo de software;
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o Contribuir para o reuso do processo de software;
e Dar suporte a evolugdo do processo de software;
e Facilitar a geréncia do processo de software.

Nesta pesquisa, optou-se por modelar as fases do processo
proposto seguindo a linguagem de modelagem SPIDER ML [8] e
o apoio ferramental da Spider-PM. Essa linguagem foi escolhida
por trata-se de um perfil do padrdo Software Process Engineering
Metamodel (SPEM) [9], que possui notagdes formais para
representar processos de software.

A Tabela 1 apresenta os elementos que representam um processo
instanciado, ou seja, um processo padrdo aplicado em um projeto
de software especifico.

Tabela 1. Elementos do Processo Instanciado [8]

Notacéo Nome Descrigao

*"\‘ Processo Uma instancia do Processo Padréo
t_; Instanciado para um projeto especifico.
ooy F Um periodo significativo de um
(ory ase Processo Instanciado.

" Um trabalho que deve ser realizado
L *‘3: Ins-[:;ifiz da em um Processo Instanciado e que

A n&o pode ser decomposto.

Q Papel Um papel desempenhado por um
) Instanciado recurso no Processo Instanciado.
o
4*—-' Produto de Um produto de trabalho consumido,

E,’ Trabalho gerado ou modificado em um
Instanciado Processo Instanciado.

Ferramenta Uma ferramenta utilizada durante a

Cr/g:‘ Instanciad realizagdo de uma tarefa em um
stanciada Processo Instanciado.

4 PROPOSTA DE PROCESSO PADRAO

Um processo padrao ¢ definido como o conjunto de todos os ativos
reutilizaveis de um processo de desenvolvimento [8]. Com base na
analise comparativa entre as fases similares apresentadas por
Battistella [4] e Gongalves e Werner [3], propde-se um modelo de
processo padrdo para o desenvolvimento de jogos educativos. O
modelo proposto buscou unificar as caracteristicas em comum das
fases apresentadas em cada processo com o proposito de facilitar a
compreensdo das etapas de desenvolvimento de um jogo educativo.

Nas subse¢des a seguir, sdo apresentadas as disciplinas e
defini¢des de tarefas do processo padrdo, bem como exemplificado
como instancid-las em fases e tarefas, respectivamente.

4.1 Fases do Processo

O processo padrdo é composto por disciplinas, que definem as
tarefas que contribuem para o atendimento de um mesmo objetivo.
Inicialmente, a disciplina Viabilidade do Projeto agrupa as tarefas
de andlise da viabilidade técnica, operacional, econdmica e de
prazo. Em seguida, a disciplina Analise do Projeto agrupa as tarefas
relacionadas a defini¢do dos requisitos funcionais e ndo-funcionais.

Apods o seguimento dessas tarefas, recomenda-se realizar as
tarefas da disciplina Concepc¢do do Jogo, que consistem na
defini¢do da proposta pedagdgica, objetivos e metas de
aprendizagem, tema e historia do jogo, género e plataforma, modos
de interacdo, artefatos e cendrios, dentre outras necessarias para
conceber os elementos principais dos jogos educativos. Ja a
disciplina Design do Jogo aborda as tarefas relacionadas a criagao
das artes do jogo e modelagem (2D ou 3D), bem como defini¢ao da
linguagem de programacgdo e game engine, além da alocacdo de
recursos de hardware, software e humanos.
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A disciplina Implementagdo do Jogo trata das tarefas
relacionadas a codificagdo dos modulos do jogo, assim como a
criag@o de protdtipos para testes com os usuarios. Esses testes sdo
contemplados na disciplina Teste do Jogo que objetiva avaliar a
adequacd@o do jogo ao publico-alvo e analisar se os objetivos de
aprendizagem foram alcangados.

Finalmente, a disciplina Langamento do Jogo possui tarefas que
visam apresentar o resultado final do projeto ao ptiblico-alvo, sendo
seguida da disciplina Pds-Langamento que consiste no
monitoramento das reagdes dos alunos e professores ao uso do jogo.

(A . . Ny .
As fases do processo instanciado Y~ sdo derivadas da
instanciagdo dessas disciplinas para um projeto especifico,
conforme mostra a Figura 1.

£ . = J = ’ =

Wiahilidade Analise Concepgéo Degign

I

F‘és-Lanfamento Langamento Teste Implementag&o

®

Figura 1: Fases do Processo Instanciado.

4.2 Tarefas de Desenvolvimento

Para cada uma das disciplinas do processo padrdo proposto,
identificaram-se as Tarefas (T) necessérias para se desenvolver
jogos educativos de maneira eficiente.

4.2.1 Tarefas de Viabilidade

As tarefas dessa disciplina consistem em, inicialmente, identificar
as habilidades e competéncias técnicas (T1) necessarias para o
desenvolvimento do projeto. A partir da identificagdo dessas, a
selecdo dos membros da equipe (T2) pode ser feita de forma mais
adequada. Em seguida, essa equipe define a infraestrutura de
trabalho (T3), ou seja, o local em que trabalhard, os requisitos de
hardware necessarios, dentre outras. Essa infraestrutura é essencial
para a selegdo das ferramentas de desenvolvimento (T4).

Adicionalmente, deve-se analisar a viabilidade econémica (T6),
a partir do levantamento de todos os custos envolvidos no projeto
(T5S). Por fim, deve-se identificar as fases e tarefas técnicas (T7)
para definir o cronograma do projeto (T8) e verificar se 0 mesmo ¢é
vidvel no que diz respeito ao prazo.

4.2.2 Tarefas de Andlise

As tarefas dessa disciplina consistem, basicamente, em identificar
os requisitos funcionais (T10) e nao-funcionais (T11) que
dependem diretamente dos objetivos de aprendizagem (T9).
Recomenda-se, também, realizar o mapeamento entre esses
requisitos (T12), a fim de identificar as dependéncias entre esses e,
consequentemente, o impacto de mudangas durante o
desenvolvimento do jogo.

=
Ao se tornarem tarefas instanciadas <, é possivel estabelecer
um fluxo de sequéncia entre essas tarefas, a partir do uso das
notagdes UML de inicio, transi¢do e fim para a Fase de Anadlise,
conforme mostra a Figura 2.

XVII SBGames — Foz do Iguagu — PR — Brazil, October 29th — November 1st, 2018 1453



SBC — Proceedings of SBGames 2018 — ISSN: 2179-2259

[
l

[& 3

o

Definir os Obejtivos de Aprendizagem Levantar os Regyisitos Funcionais

&)

s =
oS

ias entre Requisitos  Levantar os Requisitos N&o-Funcionais

Mapear as Dependél

®

Figura 2: Tarefas da Fase Andlise do Projeto.
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Destaca-se que cada uma dessas pode ser detalhada, através do
papel responsavel por sua execugdo, produto de trabalho (artefatos
de entrada ou saida) e ferramentas utilizadas, respectivamente

(@] | o
representadas pelas notagdes 427, |i:|?' e %, conforme mostra o

exemplo da tarefa Levantar os Requisitos Funcionais na Figura 3.
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Figura 3: Tarefa Levantar os Requisitos Funcionais.

4.2.3 Tarefas de Concepcédo

A primeira tarefa da disciplina Concepgdo do Jogo consiste na
identificagdo do publico-alvo (T13) do jogo, por exemplo, alunos
do ensino fundamental, médio, superior ou profissionais da
industria. Essa identificagdo ¢ necessaria para que se possa definir
a proposta pedagogica (T14) de ensino e, a partir dessa, as formas
de feedback educacional (T15) que o jogo educativo devera
apresentar. A partir dessa proposta pedagodgica, também, se
estabelecem os objetivos e metas (T16) do jogo. Em seguida,
determinam-se o tema e a historia do jogo (T17), que devem, de
maneira criativa e divertida, permitir que os objetivos e metas sejam
alcancados. Esses objetivos e metas influenciam a defini¢ao das
regras e critérios (T18) para se vencer.

Adicionalmente, criam-se os artefatos e cenarios (T19) que dardo
vida a essa historia. A escolha do género e plataforma (T20) deve
ser realizada de acordo com a tematica e historia do jogo. Esses,
por sua vez, determinam os modos de interagdo (T21). Por
exemplo, se a plataforma for mobile, o modo de interacdo,
provavelmente, sera touchscreen.

4.2.4 Tarefas de Design

Quanto as tarefas da disciplina Design do Jogo, os membros da
equipe devem assinar um termo de confidencialidade (T22), pois,
durante essa etapa, as artes visuais do jogo serdo criadas, ndo
podendo ser divulgadas até o langamento do mesmo. Apds a
assinatura, alocam-se as tarefas para os membros da equipe (T23)
de acordo com o processo de desenvolvimento especificado (T24).
As tarefas especificadas nesse processo determinardo quais
recursos de hardware e software deverdo ser alocados (T25). Esses
recursos influenciardo na definigdo do game engine (T26) e,
consequentemente da linguagem de programagdo (T27) e
arquitetura do jogo (T28).
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Por fim, esses recursos sdo necessarios para a criagdo das artes
visuais (T29), como os personagens e cenarios da historia ¢ a
modelagem dos demais elementos 2D/3D.

4.2.5 Tarefas de Implementacéo

As tarefas da disciplina Implementag@o do Jogo sdo bem objetivas,
consistindo na codificagdo dos requisitos (T30) e na criagdo de
prototipos (T31), que contemplem esses requisitos e permitam
testar o funcionamento do jogo (T32).

4.2.6 Tarefas de Teste

A disciplina Teste do Jogo também é bem objetiva, consistindo na
procura e correcdo de problemas (bugs) (T33) e na analise do
envolvimento do publico-alvo (T34), que permite verificar se o
jogo alcangou os seus objetivos de ensino (T35).

4.2.7 Tarefas de Langcamento

A disciplina Langamento do Jogo possui as tarefas de entrega do
produto final (T36) e a sua validagao pelo cliente (T37).

4.2.8 Tarefas de PGs-Lancamento

Finalmente, na disciplina Pos-Langamento, os desenvolvedores
devem monitorar as reagdes do publico-alvo (T38), a fim de obter
e analisar o feedback dos usuarios (T39) em relagdo ao apoio do
jogo ao ensino de um conteudo especifico.

5 AVALIAGAO POR PAINEL DE ESPECIALISTAS

A avaliagdo do processo padrdo proposto foi feita através de um
painel de especialistas [10]. Esse método empirico ¢é utilizado ou
quando ndo existe unanimidade de opinido sobre determinado
assunto, ou para resolver as discordancias, possibilitando o
desenvolvimento de consenso sob o objeto-alvo da avaliagao.

5.1 Participantes

Foram identificados e convidados, via e-mail, 7 (sete) especialistas,
com média de atuacdo na area de jogos educativos de 3,7 anos.
Esses desenvolvedores sdo da regido Norte e Sudeste do Brasil e
possuem média de idade igual a 26 anos.

Quanto a experiéncia, esses ja desenvolveram jogos dos géneros
Acdo e Aventura, Simulagdo e Quiz, para as plataformas Android,
i0S, PC e navegador Chrome. As principais linguagens utilizadas
por esses sdo Java, C#, Objective-C e Javascript.

5.2 Andlise e Discussdes dos Resultados

O painel de especialistas ocorreu em duas etapas. Inicialmente,
houve uma analise e avaliagao individual da adogdo das fases dos
processos identificados na revisdo da literatura apresentada na
Se¢do 3, no periodo de 15 de janeiro a 14 de maio de 2018. Em
seguida, foi feita uma avaliagao de consenso entre os especialistas,
a partir das fases selecionadas na primeira etapa, no periodo de 21
de maio de 2018 a 04 de junho de 2018. Ambas as etapas foram
realizadas via questionarios no Google Forms.

Assim, perguntou-se “Quais destas fases foram adotadas no
processo de desenvolvimento do seu jogo educacional?”. Obteve-
se como resultado que todas as fases foram seguidas pelo menos
por um especialista. Assim, a partir da andlise comparativa entre
essas fases, foi possivel identificar as 8 (oito) fases apresentadas na
Figura 1. Entdo, na avaliagdo de consenso, perguntou-se para cada
uma dessas: “Vocé considera essa fase necessaria?”.

A andlise e discussdoes dos resultados se deu a partir das
justificativas das respostas (Sim ou N&o) dos especialistas sobre a
relevancia das fases. Desta maneira, nem todas as tarefas foram
citadas pelos mesmos. No entanto, destaca-se que isto ndo
impactou a analise dos objetivos das fases.
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5.2.1 Sobre a Fase de Viabilidade

Os especialistas destacaram que deve-se analisar se o
desenvolvimento do jogo sera viavel (T8), se o mesmo possui
infraestrutura suficiente (T3), equipe (T2), entre outros. Dessa
forma, a analise da viabilidade ira confirmar se o projeto tem
recursos e se o or¢amento (T5) ira suprir todas as necessidades.
Um especialista enfatizou que a equipe possuir conhecimento das
ferramentas utilizadas (T4) é essencial para o sucesso do projeto.

5.2.2 Sobre a Fase de Analise

Para os especialistas, é necessario considerar o publico-alvo e sua
demanda especifica (T9). Assim, analisar os requisitos se torna
fundamental para atendimento do objetivo do projeto. Os requisitos
devem ser muito bem documentados (T12), especificando os
requisitos funcionais (T10) e ndo funcionais (T11).

5.2.3 Sobre a Fase de Concepc¢éo

Um especialista destacou que o jogo educativo, diferente de um
software comum, precisa incentivar o seu jogador (T21) a continuar
jogando de alguma forma. Assim, na Fase de Concepgdo, serdo
especificados elementos ladicos (T15) (T19). Na opinido dele, esse
¢ o maior gargalo em jogos educativos: “quase ndo hé o sentimento
de diversdo neles” (T17).

5.2.4 Sobre a Fase de Design

Em relagdo a defini¢do da linguagem de programacao (T27), engine
(T26) e arquitetura (T28), os especialistas destacaram que ¢
necessario que a equipe saiba trabalhar com seus limites e falta de
conhecimento técnico na area (T23). Relataram que produzir jogos
¢ bastante dificil e desgastante. Assim, consideram extremamente
necessario dosar o escopo do design juntamente com o tempo e
esfor¢o de implementagdo (T24).

5.2.5 Sobre a Fase de Implementacéo

Os especialistas consideram a Fase de Implementagdo
extremamente complexa, pois, nela, deve-se cumprir os objetivos
estabelecidos. Assim, recomendam que o jogo seja implementado
através de prototipos (T31) e que passe por testes (T32) até chegar
em um resultado mais proximo ou igual ao produto final planejado.

5.2.6 Sobre a Fase de Teste

Os especialistas destacam que ndo adianta ter implementado algo
extremamente complexo se o publico-alvo ndo tem vontade de
jogar/testar (T34). Entretanto, consideram normal ter que voltar
para a Fase de Implementacéo para corrigir algo ou até mesmo criar
outra funcionalidade. Se isso ndo acontecer, recomendam
desconfiar dos resultados dos testes realizados.

5.2.7 Sobre a Fase de Langamento

A maioria dos especialistas considera a Fase de Langamento
necessaria, pois serd o primeiro contato dos jogadores com o
produto criado (T36) e, por isso, deve-se atentar para o
comportamento dos usudrios ao utilizarem o jogo. E uma
oportunidade para se avaliar se o projeto do jogo foi concluido
conforme o planejado (T37).

5.2.8 Sobre a Fase de P4s-Langamento

Segundo os especialistas, ¢ necessario continuar coletando
informagdes do jogo, na Fase Pos-Langamento, para gerar futuras
atualizagdes e corregdes. Através do monitoramento do feedback
dos jogadores (T39), os desenvolvedores podem visualizar pontos
de melhoria e corrigir erros, sempre buscando atender as
necessidades dos usuarios.
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6 CONCLUSAO

O processo padrdo proposto, a principal contribuicdo desta
pesquisa, permite que desenvolvedores conhegam e sigam as etapas
necessarias, segundo a opinido de 7 especialistas, para criar jogos
educativos de maneira satisfatoria. Para iniciantes, que desejam
entrar no mundo de desenvolvimentos de jogos, e ndo possuem
conhecimentos de quais fases e tarefas técnicas seguir, este pode
ser um ponto de partida. Para desenvolvedores com experiéncia,
esse processo podera ser instanciado e modificado de acordo com
suas necessidades especificas.

Assim, estes terdo uma representagdo visual das suas atividades,
facilitando a comunicagdo interna e treinamento de novos membros
através da divulgagdo do processo. Consequentemente, esse
processo poderd ser melhor gerenciado e reutilizado em varios
projetos. Isso permite uma evolugdo e melhoria continua do
processo seguido pelas empresas de desenvolvimento de jogos
educativos.

Como trabalhos futuros, o processo proposto sera publicado
através de uma interface em HTML e CSS que permitira aos
desenvolvedores acessar e instanciar esse na criagdo dos seus jogos
educativos. Por fim, pretende-se realizar um teste pratico com
alunos da disciplina “Desenvolvimento de Jogos” do curso de
Sistemas de Informagdo da Universidade Federal do Pard que
abordara a criagdo desses tipos de jogos. Assim, 0 processo podera
ser avaliado quanto a objetividade e clareza das informagdes,
usabilidade da interface e utilidade do apoio aos desenvolvedores.
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