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Abstract—Serious games enable players to learn and practice
technical and non-technical skills that are important for
improving professional development. However, there are several
challenges in the integration of processes to create serious games,
develop training process and capture the domain knowledge and
requirements. This paper presents a methodology to build and
implement the game design for training based on standards and
procedures, in conjunction with experts in the domain, aiming to
overcome the described difficulties. The main differential of our
methodology is the collaborative development with identification,
in the simulation, of evaluation points for trainee performance
measure. A game prototype is introduced of a gas leak combat in
a residence, which was designed and implemented using the
methodology described, with the support of the Fire Brigade. The
proposed methodology is presented detailed, as well as the
experiences and the challenges met. State-of-the-art in game
design methodologies is presented and compared with the
proposed methodology.
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Resumo—Jogos sérios permitem que os jogadores aprendam
e pratiquem habilidades técnicas e niio técnicas que sido
importantes para melhorar o desenvolvimento profissional.
Entretanto, ha diversos desafios na integracio dos processos para
se criar jogos sérios, desenvolver um treinamento e capturar o
conhecimento e requisitos da area de dominio. Este artigo
apresenta uma metodologia para construir e implementar o
design de jogos sérios para treinamento baseado em atividades e
procedimentos-padrio, em conjunto com os especialistas na drea
de dominio da aplicacdo, visando superar as dificuldades
descritas. O diferencial desta metodologia é o desenvolvimento
colaborativo, com identificacdo, dentro da simulagdo, de pontos
de avaliacdo para analise de desempenho do aprendiz. Como
prova de conceito, é apresentado um jogo de combate a
vazamento de gas de cozinha em residéncias, que foi projetado e
implementado usando a metodologia descrita, em colaboracio
com o Corpo de Bombeiros. As atividades realizadas na
metodologia sio apresentadas, bem como as experiéncias obtidas
e os desafios encontrados. O estado da arte em metodologias de
game design é apresentado e comparado com a metodologia
proposta.
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I. INTRODUCAO

Jogos sérios sdo jogos projetados com propdsito outro que
ndo entretenimento. Envolvem o uso de tecnologias e
metodologias de jogos eletronicos com o propoésito de tratar
problemas do mundo real. O objetivo ¢ o ensino ou
treinamento, porém podem incluir elementos ludicos ¢ de
entretenimento. Jogos sérios tém sido usados com sucesso nas
arcas de satde, defesa, gerenciamento de emergéncia,
negocios, turismo e heranga cultural, entre outras, para fins de
educagdo e treinamento [1][2][3]. Entretanto, para serem
eficazes como métodos de treinamentos, os jogos sérios tem
que atender nao s os requisitos do treinamento, mas também
as competéncias requeridas e os critérios de avaliagdo, além de
suporte a avaliacdo de resultados e fornecimento de feedback
para os aprendizes [4]. Estes requisitos devem ser somados
aos requisitos de simulagdo do jogo, tais como, fidelidade do
modelo, verificagdo e validagdo, e também do jogo em si, tais
como, interatividade, ndo linearidade e imersdo. Esta
complexidade e multiplicidade de requisitos dificulta o
desenvolvimento de um jogo sério para treinamento e requer
um metodologia propria para desenvolvimento.

Na literatura ha diversos trabalhos que descrevem
metodologias para criacdo de jogos, ¢ de jogos sérios de
treinamento, ou ainda processos ¢ artefatos que fazem parte do
ciclo de vida de criagdo de jogos, tais como modelo
conceitual, storyboards, e especificagdo de eventos discretos.
Entretanto estas metodologias ndo descrevem todo o ciclo de
vida de criacdo, desenvolvimento e producdo que atenda os
multiplos requisitos dos jogos sérios de treinamento. O
objetivo deste trabalho ¢ apresentar e validar uma metodologia
que supere as limitacdes das metodologias atuais para analisar,
projetar, implementar e avaliar jogos sérios, baseados em
procedimentos-padréo e habilidades que devem ser treinadas,
integrando diferentes equipes que incluem os especialistas na
area de dominio desejado.

Em nossa proposta, sdo considerados os jogos sérios de
treinamento, que podem reproduzir experiéncias, processos e
objetos do mundo real, envolvendo interagdes dos usuarios em
mundos virtuais 3D, além de elementos de jogos para
promover engajamento e¢ imersdo do usuario, compreendendo
missoes, desafios e recompensas e elementos pedagdgicos
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para projetar treinamentos eficazes, que envolve definicdo das
competéncias, medidas de desempenho, avaliacdo e feedback.

O artigo esta organizado da seguinte maneira: na se¢do 2 ¢
apresentado o estado da arte em metodologias de design de
jogos sérios, envolvendo modelos e simulagdes, educagido e
treinamento. A se¢do 3 apresenta a metodologia proposta,
seguida da introdugdo de prova de conceito, e a descrigdo de
outros cendrios que foram utilizados para validar ¢ aprimorar a
metodologia. Na se¢do 4 sdo apresentadas as Conclusdes
seguidas de Referéncias Bibliograficas.

II.  ESTADO DA ARTE

Jogos sérios para treinamento tem a interagdo de trés areas,
conforme ilustrado na Figura 1: aprendizado, simulagdes e
jogos [5], enquanto que:

* Simulagdes de treinamento refletem o comportamento
de um sistema, mas ndo incluem necessariamente
graficos realistas (diferente de jogos);

* Jogos educacionais sio jogos simples que ndo
simulam sistemas (diferente de simulagdes); ¢

* Jogos de simulagdes sdo jogos que possibilitam
experi€ncias reais mas sem os aspectos de
aprendizagem ou treinamento.

Aprendizado e
Treinamento

para
treinamento

Jogos de
Simulagdg

Fig. 1. Inter-relagdes de Aprendizagem/Treinamento, Simulagdo e Jogos
(adaptado de Marciuszek et al. [5]).

Este trabalho abrange os jogos sérios para fins de
treinamento de habilidades técnicas, e visa também atender
aos desafios de desenvolvimento em conjunto com equipes
multidisciplinares. Nesta secdo sdo apresentados os desafios
desta area de pesquisa e aplicagdo, bem como os trabalhos
relacionados.

O primeiro desafio no desenvolvimento de jogos sérios
para treinamentos esta em seu processo de desenvolvimento,
dado suas caracteristicas e particularidades, descritas abaixo:

* Jogos possuem semelhancas com filmes (personagens,
cenario, roteiro, narrativa), websites (interfaces -
informagdes e agdes) e softwares (aplicagdes),
entretanto possuem diferengas significativas pois
permitem interacdo no desenvolvimento da histdria,
sendo assim ndo-lineares (ao contrario dos filmes), e
contém elementos fundamentais que garantem o
sucesso dos jogos, tais como, regras, estratégias,
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desafios, recompensas, niveis e feedback continuo
[3][6]. Assim, a modelagem de jogos requer uma
metodologia propria, embora possa também usar e
adaptar os processos de desenvolvimento de software
(analise, projeto, desenvolvimento, teste, integracao,
etc.), e os recursos e artefatos gerados (storytelling,
storyboards, design centrado no usuario, diagramas de
estruturas e comportamentos, codificagdo, modelos
formais, etc.).

* Jogos para fins de aprendizagem e treinamento
precisam atender aos requisitos dos processos de
treinamento e/ou de ensino-aprendizagem, para serem
utilizados como métodos eficazes [4];

* Jogos sérios de treinamento devem usar 0s processos
de M&S (modelagem e simulagdo) para alcangar os
niveis de fidelidade desejados, bem como todos os
outros requisitos de simulagdo que variam conforme a
area de aplicacdo (baseada na representagdo do
modelo (p.ex., discreto, continuo, dindmico), baseada
na execucdo do modelo (p.ex., distribuido, paralelo,
web), e baseado no que estd no loop (hardware,
software, ou human-in-the-loop) [7]). As metodologias
de jogos sérios negligenciam a perspectiva de M&S e
representacdo do modelo de simulaggo, enquanto que as
metodologias de M&S tendem a ndo considerar a
perspectiva pedagogica no modelo [8].

O segundo desafio ¢ relacionado ao dominio de aplicacao,
que requer conhecimento especifico (especialistas no
dominio), e sua integragdo com equipe multidisciplinar de
desenvolvimento (especialista em treinamento, em produgio
de jogos sérios, em modelagem e simulagdo, programadores,
designer, analistas, etc.) para atender todos os requisitos de
simulagdo, treinamento e jogo 3D, conforme mencionado
acima.

O terceiro desafio ¢ relacionado ao treinamento dentro do
dominio de aplicacio, pois é necessario saber quem sdo os
trainees ¢ quais habilidades, técnicas e ndo técnicas, devem
ser treinadas. Por exemplo, na area de emergéncia dentro da
hierarquia militar, € importante o aprimoramento profissional
continuo tanto dos profissionais que lidam com a emergéncia
(first-responders que atuam em um nivel operacional) quanto
para os gerenciadores da emergéncia (oficiais e coordenadores
que atuam em um nivel estratégico) [9]. Embora first-
responders precisem de conhecimento técnico, tais como
conhecimento dos procedimentos, regras e equipamentos, pois
sdo operacionais, ¢ necessario que eles tenham também
habilidades ndo técnicas, tais como, trabalho em equipe,
gerenciamento de estresse e comunicacdo, para melhor
responder a um acidente. Ja para os gerenciadores de
emergéncia as habilidades ndo técnicas sdo as mais exigidas,
tais como, lideranga, tomada de decisdo e comunicacdo, pois
esses profissionais planejam e comandam a estratégia de
resposta realizada pelas equipes. A experiéncia e¢ habilidades
basicas, técnicas, capacitam os profissionais a lidarem com a
situagdo e adaptarem os procedimentos de acordo com a
resposta necessaria.

O quarto desafio é a qualidade da modelagem e
simulagdo, que ¢ influenciada por 4 P's: Processo (usados para
criar os artefatos), Produtos (artefatos), Projeto (caracteristicas
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de planejamento, gerenciamento de risco, controle e
monitoramento) e Pessoas (qualidade das pessoas envolvidas
na criag¢do dos artefatos) [7]. A qualidade das pessoas depende
de suas competéncias (conhecimentos, habilidades e atitudes)
no assunto de interesse, enquanto que a qualidade do projeto
depende do planejamento, controle e avaliacdo durante todo o
processo [10]. Por outro lado, processos e produtos dependem
de “o que” e “como” se quer produzir. A seguir sdo
apresentados processos e metodologias reportados na literatura
para diferentes tipos de design de jogos e simulacdes
(simulacdo em larga escala, simulagdes distribuidas, etc.),
seguido das descrigdes de artefatos e produtos especificos
utilizados nos diferentes processos discutidos.

A. Processos e Metodologias

Os processos ¢ metodologias de desenvolvimento de jogos
sdo descritos nesta se¢do. Eles sdo divididos em quatro
grupos: 1) metodologias para design de jogos; 2) metodologias
para modelagem e simulagdo; e 3) processo de treinamento.

1) Metodologias para design de jogos
Novac [3] descreve as oito fases do processo de
desenvolvimento de jogos utilizadas pela industria de jogos,
conforme € apresentado na Tabela I. Apesar de ser usado com
sucesso pela industriade jogos, ele ndo ¢é para treinamento nem
tem suporte a avaliacdo.

Chandler [11] descreve uma estrutura basica do processo
geral de produgdo de jogos, a partir do ponto de vista do
produtor, conforme ¢ apresentado na Tabela 1. Ele também
descreve uma lista de verificacdo das atividades para cada
fase. Em jogos maiores e com riscos altos, o processo de
produgdo ¢ iterativo e com varios ciclos de produgdo, por
exemplo, execucdo das quatro etapas para a criacdo do
primeiro prototipo jogavel, seguido da execugdo novamente de
todas as etapas para produgdo do segundo prototipo jogavel, e
assim por diante até a versdo final. A limitagdo desta estrutura
basica ¢ ndo comtemplar os processos e requistos para
simulacdo de treinamentos e simulagéo.

Schuytema [12] descreve trés grandes periodos no ciclo de
desenvolvimento, sob a perspectiva de designers: Pré-
producdo; Producdo e Pés-produgdo, conforme apresentado na
Tabela 1. As limitagdes sdo referentes a ser uma metodologia
para designers, assim ela ndo contempla os processos de M&S
nem o do treinamento.

Greenblat [8] propds uma metodologia de design, que ¢
um modelo de referéncia para simulagdes e jogos, composta
de cinco etapas: 1) Configuragdo dos objetivos e parametros
(assunto, objetivos de aprendizagem, jogadores e operadores,
contexto de uso e recursos (tempo, dinheiro, etc.); 2)
Desenvolvimento do modelo (metas, atividades e recursos, e
suas interagdes); 3) Defini¢do e detalhes sobre a representagéo
(nivel de abstragdo, intervalo de tempo, interagdo dos
jogadores, ligagdo dos elementos do modelo com o elementos
do jogo, formas de representacdo do modelo (cenarios, regras,
procedimentos, fatores externos, imagens e simbolos visuais));
4) Constru¢ao e modifica¢do (protdtipo e teste do jogo); e 5)
Preparagdo para uso (manual do jogador). Esta metodologia ¢é
um modelo de referéncia para jogos e simulag¢des, porém ela
ndo suporta a especificagdo de evento discreto — DEVS.

Art & Design Track — Full Papers

TABELA 1. PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS.

Cail:;lef:t{s fic Novac/ Chandler/ Schuytema/
as 2010 [3] 2012 [11] 2008 [12]
Fases 8 4 3
Perspectiva | industria de jogos produtor designers
ideia do jogo,
publico, recursos,
Conceito | objetivo, finalidade Nao tem Nao tem
do jogo, e
condigodes de vitdria
plano de ilustragdo, | conceito, requisitos
plano do projeto, do jogo (de arte, conceito do jogo,
Pré- documento de | design e engenharia), | brainstorming,
Producio design do jogo, planejamento do documento de
documento técnico | projeto, e avaliagdo design
de design de risco
telas que capturam
a esséncia do jogo
Protétipo para teste da Nao tem Nao tem
mecanica do jogo e
sua diversdo
implementagdo do construgdo do
~ . lano, rast t jogo,
Produgdo | desenvolvimento plano, rastreamento 1080, €
do projeto, e programacao do
avaliacdo de risco codigo-fonte
Alfa teste do jogo do
comego ao fim,
corregdo de defeitos
encontrados e validagdo do plano e
Beta conclusdo do . ~ pan Nao tem
. liberagdo do codigo
desenvolvimento do
jogo
Ouro fabrlcag:aq da midia
fisica
langamento de . 5
~ . inclusdo de
. novas versdes com | aprendizado com a
Pos- < s recursos, e
~ corregdes ou experiéncia, e plano .
producio , . avaliagdo da
conteudos de arquivamento o
L receptividade
adicionais

2) Metodologias de modelagem e simula¢do

Smith [13] descreve um processo para desenvolver,
validar, executar e analisar os resultados de simulagdes,
conforme ¢é apresentado na Tabela II. Porém, ele ndo oferece
suporte para implementar uma arquitetura em rede com
interoperabilidade e integra¢do de modelos de simulagdo. Nele
também ndo ¢ especificado o processo de treinamento e seu
planejamento com métricas ¢ avaliagdes do desempenho do
trainee.

Balci [7] prop6s um ciclo de vida para aplicagdoes de M&S
em larga escala, que inclui processos de Gerenciamento de
Configuragdo; de Risco; e de Projeto; Medigdo e Analise;
Qualidade; Planejamento; Monitoramento e Controle do
Projeto; Treinamento Organizacional, conforme ¢ apresentado
na Tabela II. Este ciclo de vida organiza os processos e
produtos, e fornece diretrizes para as pessoas envolvidas.
Entretanto, ele ndo especifica artefatos nem processos para
criar e integrar os elementos de jogos 3D em simulagdes para
treinamentos, tais como, interface e representacdo 3D do
cendrio, interatividade, imersdo, processo de avaliacdo e
feedback para o aprendiz.
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TABELA II. PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE SIMULACOES.

Autor | . .
Caracteristicas Smith/1999 [13] Balci/2012 [7]
Fases 11 13
Tipo simulacoes simulagcdes em larga escala

problema, objetivos,
requisitos do projeto, precisdo
dos resultados

Definir espaco
do problema

dominio e especificacdo do
problema
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fornece ferramentas para explicar a simula¢do, mostrando o
evento que causou o resultado da simula¢do. A desvantagem
da metodologia e framework MARS é que ndo ha um
ambiente virtual 3D para a execucdo da simulacdo, e o
propésito dele ndo € o treinamento nem avaliagdo do trainee.

TABELA III. PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE FEDERACAO HLA.

Engenharia de N

documento de especificagdo

. nao it
requisitos dos requisitos
Definir modelo . representacdo e abstragdo em
. modelo conceitual P
conceitual alto nivel
. < especificagdo da arquitetura
Arquitetura nao P ¢ q
centrada em rede
instancia¢@o de um projeto a
Projeto nao partir da especificacio da
arquitetura
arametros de entrada usados
Coletar dados |” - N
para executar e definir o nao
de entrada
modelo -

Construir programacdo usando um
modelo de programacdo matemadtica e produto de software de
software/Imple 16gica do sistema real simula¢do ou uma linguagem
mentar de programagdo

VV&A VV&A V&V
identificacdo dos métodos
Projeto mais produtivos e precisos nio
experimental | para executar a simulagdo e
gerar a resposta desejada
Integracio nao de submodelos
Executar a . =
. ~ executar e gerar dados resultados da simulagdo
simulacio
Coletar dados recolher, organizar e ndo
de saida armazenar os dados de saida,
. usando tabela, grafico, mapa, -
Analisar dados g P nao

animacdo e texto

Documentar documentar e divulgar aos | interpretagcdo, documentagdo
resultados interessados os resultados |e comunicag@o dos resultados
. reusar o modelo em outros
Expandir o . . . -
projetos ou incluir novos nao
modelo L . -
requisitos para a simulagdo
Certificar nao certificaciio
modelos, submodelos,
Armazenar nao documentagdes e dados em
um repositério
5 modelos ou submodelos do
Reusar nao L
repositdrio
Outros nao sim

O documento FEDEP [14] (Federation Development and
Execution Process) recomenda praticas para desenvolver e
executar federagdes HLA (simulagdes distribuidas que contem
um conjunto de federados, que podem ser interfaces de
interagdo, visualizadores ou aplicagdes membros), conforme ¢
apresentado na Tabela III. No entanto, ndo apresenta
processos de design de interface e interacdo, nem especifica
como um treinamento deve ser desenvolvido ou avaliado.

O processo de desenvolvimento e execucdo de simulagdo
no MARS [15], apresentado na Tabela III, é baseado nos
padroes HLA e FEDEP para criar federacdes HLA. Ele €
usado para simulagdes em grande escala, tais como sistemas
de prevencdo de desastres nacional ou sistemas de defesa.
MARS permite aos usudrios fazer experimentos virtuais e

Autor! IEEE 1516.3/2003 [14] MASAKAZU/2005 [15]
Caracteristicas
Fases 6 5
Metodologia FEDEP MARS
Definir conjunto de objetivos e o que
objetivos da | deve ser realizado para atingi- nao
federacio los

representacdo do dominio do
mundo real baseada nas

projetar visdo geral do

Efetuar analise cendrio, definir critérios de

conceitual caracteristicas do espago do avaliacdo e derivar
problema modelos conceituais
elaborar um plano de
desenvolvimento e
Projetar a implementacdo da federagdo N
federacao contendo reuso, modificacdo nao
e/ou desenvolvimento de
federados
modelo de objeto da federacdo | implementar federacdo,
Desenvolver |(FOM), acordos dos federados, FOM e instancias do
federacao e federados - novos e/ou cendrio baseando-se no
alteracdes modelo conceitual
Planejar, integrar a federagdo e garantir
integrar e testar |  a interoperabilidade entre nao
federacio federados
Executar Executar fede{agﬁo e preparar realizar simulagéo e
saidas preparar as saidas

Analisar dados analisar e avaliar resultados

dados de saida e relatdrios para

e estimar os usudrios ¢ comandante utilizando ferramentas do
resultados MARS
VV&A nao Validagéo e aceitaciio

3) Processo de Treinamento

A norma NBR ISO 10015 define um processo de
treinamento em cinco etapas, que pode auxiliar uma
organizagdo a melhorar suas capacidades e alcancar seus
objetivos de treinamento de qualidade: 1) Defini¢do das
necessidades de treinamento); 2) Projeto e planejamento do
treinamento; 3) Execu¢do do treinamento; 4) Avaliacdo dos
resultados do treinamento; ¢ 5) Monitoragdo (validagdo do
processo de treinamento) [4][10]. Esta norma é muito util na
criacdo do treinamento, porém ela ndo especifica como um
método de treinamento deve ser planejado, neste caso jogos
sérios.

B. Produtos e Artefatos

Artefatos sdo produtos especificos gerados por um dado
processo dentro do ciclo de vida de desenvolvimento e
producdo do jogo e/ou simulagdo. A seguir sdo descritos os
principais artefatos utilizados por designers e produtores, a
saber: storyboards e modelo conceitual.

Storyboards sdo artefatos utilizados para especificar as
interacdes e os cenarios dos jogos, usando um conjunto de
figuras, informagdes textuais e didlogos, durante o processo de
Design [16]. Sao tipicamente divididos em trés atividades: 1)
Desenvolvimento do conceito (fluxo de agdes e interagdes); 2)
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Visualizagdo das interagdes do usuario (modos de interagédo e
comunicagdo com o sistema e outros participantes); e 3)
Protétipos interativos (protdtipos com interface basica). Um
ou mais storyboards podem ser criados em cada atividade.
Eles permitem a visualizacdo e o compartilhamento de ideias
entre os diferentes envolvidos e sdo muito usados no suporte
ao design de jogos. Ha trabalhos recentes de extensio de
storyboards para suporte ao treinamento de comunicagdo entre
equipes, além de dimensdes adicionais que provém transi¢ao
direta entre os storyboards e a implementagdo do jogo [16].

Modelo conceitual de simulagdo consiste em suposigoes,
restrigoes, objetivos, algoritmos, caracteristicas,
relacionamentos ¢ dados (sem software) que descrevem como o
desenvolvedor da simulacdo compreende o que estd sendo
representada  pela  simulacdo  (entidades,  processos,
comportamentos) (contexto da simulagdo) e como essa
representacdo vai atender aos requisitos de simula¢do (conceito
da simulag@o) [17][18]. Zee, Holkenborg and Robinson [§]
utilizam modelo conceitual e descrevem um framework, com
base na metodologia de Greenblat, para auxiliar designers de
jogos sérios a utilizarem simulagdo de evento discreto como
base do jogo. O framework é composto de cinco atividades que
geram o modelo conceitual: 1) Entender o ambiente de
aprendizagem (assunto, contexto de wuso, jogadores e
operadores, necessidades de aprendizagem, formato do jogo); 2)
Determinar os objetivos (proposta pedagogica, conquistas,
requisitos do projeto, natureza do modelo e seu uso
(visualizagdo, intera¢do do jogador, capacidade de resposta e
reuso)); 3) Identificar as saidas do modelo (medidas de
desempenho relevantes, conquistas dos jogadores ¢ formato
para representagdo das respostas); 4) Identificar as entradas do
modelo (dados quantitativos e qualitativos, e variagdo das
entradas); ¢ 5) Determinar o contetido do modelo (escopo, nivel
de detalhes, suposi¢cdes e simplificagdes e seus impactos no
modelo). Entretanto, este framework foca na modelagem
conceitual para tomada de desi¢des, mas ndo descreve as fases
de design e implementagao para jogos sérios 3D.

Percebe-se nos processos, metodologias, produtos e
artefatos avaliados acima, que os quatro P’s de qualidade estio
presentes. Porém como mencionado acima, muitos limitam-se
ao design do jogo sem se preocupar com a simulacdo nem o
treinamento, enquanto que 0s outros se preocupam com a
simulacdo mas ndo com os requisitos de interface e interagéo,
e avaliagdo do treinamento fornecendo feedback para os
aprendizes Assim ¢ essencial definir e planejar os processos
do ciclo de vida de desenvolvimento, suas entradas (recursos,
artefatos, conhecimento dos envolvidos) e saidas (artefatos
gerados), além de identificar quem atua e no qué em cada um
destes processos, para gerar projetos e produtos de jogos
sérios com qualidade e eficiéncia, para treinamentos com
avaliacdo do desempenho do trainee. Assim, de modo a
superar os desafios encontrados, uma metodologia de
desenvolvimento de jogos sérios é proposta que define os
processos ¢ artefatos que integram jogo, simulagdo,
treinamento e avaliagdo, bem como, uma equipe
multidisciplinar de desenvolvimento.
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III. METODOLOGIA PROPOSTA E PROTOTIPO

Um processo de design de jogos sérios de treinamento foi
especificado e aplicado na producdo de diferentes
treinamentos virtuais. Ele consiste de trés principais fases:
pré-producdo (planejamento), producdo (analise, projeto,
implementacgao, integracdo e teste), € pos-produgdo (execucao
e avaliagdo dos resultados). Os processos sdo sequenciais e
iterativos, i.e., caso necessario, ha um retorno para algum dos
processos anteriores até que este seja refinado. Os processos
contem sub-processos especificos para identificar e
implementar cada requisito do jogo, e¢ eles podem acontecer
ou ndo dependendo do tipo de treinamento que for planejado,
podendo alguns sub-processos acontecerem em paralelo,
dentro da duragdo do processo. Antes de passar para o
proximo processo ha a realizagdo de validacdo, verificagdo e
aceitagdo (VV&A) dos modelos e artefatos gerados, de acordo
com a ilustragdo apresentada pela Figura 1. Os processos da
metodologia sdo especificados a seguir.

A. Processos da Metodologia

1) Planejamento

Jogos em geral comegam a ser construidos com o
planejamento do conceito do jogo, entretanto jogos sérios para
treinamento devem simular situa¢cdes do mundo real, na qual o
aprendiz tem como objetivo realizar uma tarefa utilizando um
procedimento, mas podendo experimentar e interagir com o
mundo simulado vendo os resultados das suas a¢des corretas
ou incorretas. Desta forma, na fase de planejamento, a equipe
deve entender principalmente a situagdo do mundo real que
sera simulada e os procedimentos e habilidades que serdo
treinados (habilidades técnicas de realizar um procedimento
ou operar um equipamento, ou habilidades ndo técnicas, tais
como, tomar decisdes e liderar equipes a partir dos
procedimentos). Para este entendimento, analistas de
simulagdo, em conjunto com especialistas do dominio da
aplicacdo e treinadores, elaboram um planejamento inicial a
partir das necessidades de treinamento. Este planejamento
deve conter a descricdo do cenario e problema real, as
necessidades e motivagdes de treinamento, os protocolos e
procedimentos envolvidos € quem os executam, bem como a
especificagdo de todos os documentos, videos e recursos que
podem ajudar a compreender o cenario ¢ operagdes que devem
ser realizadas. Nesta etapa, o treinador deve especificar as
necessidades de treinamentos, utilizando, por exemplo,
normas do tipo NBR ISO 10015[4].

Em um treinamento de colaboragdo entre diferentes
equipes, por exemplo, em uma situacdo de queda de avido em
um aeroporto, poderiam ser treinados os procedimentos de
combate a incéndio pelo CB (Corpo de Bombeiros), e triagem
de vitimas pelo SAMU (Servico de Atendimento Modvel de
Urgéncia). Neste caso, o planejamento inicial deve conter o
cenario de emergéncia, ¢ os dois procedimentos que serdo
treinados, dados que sdo necessarios treinar as competéncias
de conhecer e aplicar os protocolos de emergéncia e utilizar
equipamentos ¢ veiculos de salvamento [16].

2) Analise
Em seguida do planejamento inicial, em design de jogos ha
um detalhamento do jogo (pré-producdo com o documento de
design do jogo, e o documento técnico de design). Em jogos
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Fig. 2.Metodologia de Design de Jogos Sérios de Simulagdo para Treinamento: planejamento, produgdo, execugdo e avaliagdo.

de simulagdo este detalhamento sera feito com o levantamento
de requisitos dos diversos “produtos” que devem ser gerados
(modelo de simulagdo, jogo, arquitetura/ambiente de
simulacdo (se sera em rede ou ndo), e métricas de avaliacdo.

A andlise dos requisitos do jogo deve conter todos os
requisitos de design do jogo ja descritos. Ja os requisitos de
simulacdo devem conter o nivel de fidelidade que cada modelo
terd (correspondéncia de representagdo/abstragdo entre o
modelo simulado e a realidade), tanto na dimens@o funcional
(“como o modelo trabalha?”’- informagdes, estimulos e
respostas) quanto na fisica (“como o modelo se parece ¢
sente?”’- dudio, visual € movimento). Para jogos e simulagdes
distribuidas é necessario identificar os requisitos do ambiente
de simulacdo, por exemplo, se o ambiente de simulagdo for
baseado na Arquitetura de Alto-Nivel HLA, devem ser
identificados  gerenciamento de tempo, sincronizagio,
interoperabilidade, etc. Em treinamentos, os requisitos de
medi¢do de desempenho deve ser especificados a partir da
analise dos objetivos do treinamento e das habilidades
treinadas, por ex.,, se o treinamento for melhorar a integracio
entre equipes focando habilidades nao-técnicas de
comunicagdo, entdo alguns dos requisitos sera capturar a voz
dos trainees e respectivo tempo para avaliar sua comunicagio.

3) Projeto

A vpartir da especificagdo dos requisitos, os designers
devem mapear as estruturas e funcionalidades dos modelos
que devem ser construidos, documentando-os para que o
programador possa implementa-los no processo seguinte.
Varios artefatos (diagramas e modelos) podem ser utilizados

para isto. O objetivo da nossa metodologia ¢ integrar equipes
multidisciplinares, e para isto ¢ importante que estes artefatos
sejam de facil compreensdo por todos envolvidos nesta fase e
depois para os modeladores e programadores que os utilizardo
para implementar o jogo.

Dados os quatro diferentes tipos de requisitos, podemos
projetar e documentar cada um deles no design do jogo, design
do modelo de simulagdo, design do ambiente de simulagdo
(federacdo), e o programa de treinamento. Estes documentos
sdo interdependentes para criar jogos sérios de treinamentos
em rede.

Na nossa metodologia sdo usados storyboards, modelos
formais (DEVS - Especificagdo de evento discreto, DFA -
Automato deterministico finito, e FIS - Sistema de Inferéncia
Fuzzy) e diagramas UML, descritos a seguir:

* Storyboards para o design do jogo: estes podem ser
usados colaborativamente entre diferentes equipes, para
auxiliar o entendimento do cenario e treinamento pois
possibilitam descrever as interfaces de interagdo e fluxo
de agdes. Os storyboards sdo utilizados conforme descrito
no trabalho de Rankin [16], porém em conjunto com os
Procedimentos Operacionais Padrdes (POP’s) ou regras e
normas que permitem descrever procedimentos basicos
para as atividades a serem treinadas que sdo validados
com os especialista quando ndo ha o POP especifico. Os
POP’s sdo padronizagdes das fun¢des desempenhadas em
uma organizagdo, que possibilitam diversos beneficios,
inclusive a melhoria da produtividade, a facilitagdo do
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treinamento ¢ condugdo de avaliagdo de desempenho,
encorajando um processo de melhoria continua [19].
POP’s e storyboards possibilitam compartilhar e adaptar
ideias durante o processo de design [16], inclusive
capturar o conhecimento do dominio dada a integragdo do
especialista desta area.

e Diagramas UML para
comportamental.

e Modelos formais (DEVS, DFA, FIS)para modelagem
comportamental e avaliagdo do desempenho.

modelagem  estruturada e

O plano de treinamento, que pode ser realizado de acordo
com a NBR ISO 10015, deve contemplar cada treinamento
com seus dados e requisitos, descrevendo que o método de
treinamento sera por meio de jogo sério. Deve ser especificado
também o programa de treinamento, com objetivos, publico
alvo, metodologia e conteudo, critérios para avaliagdo dos
resultados do treinamento, etc.

4) Implementa¢do

Na fase de implementacdo todos os recursos necessarios
sdo modelados e implementados: arte (desenho, modelagem,
texturizagdo ¢ animacgdo), programagdo (motor, ferramentas,
grafico, rede, IA, audio, fisica, interface) e audio [3]),
utilizando os documentos de design da fase anterior.

5) Integragdo e Teste

Submodelos desenvolvidos individualmente ou reusados
precisam ser integrados, tais como, aplicagdes de membros
(federados) em simulagdes distribuidas, e até mesmo objetos e
recursos em jogos. Nesta etapa é feita a integracdo do jogo
completo, e seus testes, para posterior langamento e/ou uso.

6) Execugdo

Em jogos, muitas metodologias compreendem apenas
etapas de pré-producdo e produgio, pois quando os jogos sdo
langados ndo hd um controle e gerenciamento de suas
execugdes. Assim quando ha poés-produgdo, ela é para langar
novas versoes e corregdes ou arquivar os produtos criados e as
licdes aprendidas. Ja as metodologias de simulagdo
compreendem a pré-execugdo (producdo), execucdo e pos-
execugdo (avaliacdo), em que a execugdo visa capturar os
dados de saida para avaliagio do modelo de simulagdo. A
execucdo e poés-execugdo sdo processos realizados na pos-
producdo. Como o objetivo da metodologia proposta é jogo
sério de treinamento, ¢ necessario um controle e
gerenciamento dos treinamentos para posterior analise e
feedback. Assim, o processo de execugdo da simulacdo (um ou
mais modelos) deve ser representado na nossa metodologia.
Além do mais, ha o processo de execucdo do treinamento que
pode ter a presenca de um instrutor, envolver mais do que um
nivel do jogo, ou a execugdo de varios modelos de simulagdo
ou jogos. Neste processo sdo 0s frainees que executam a
simula¢do e o treinamento.

7) Avaliagdo dos Resultados

Os instrutores podem acompanhar o treinamento e avaliar
o desempenho dos trainees durante e depois da execugdo do
treinamento. Neste tltimo caso, a avaliag¢do € realizada usando
os dados de saida da simulagdo. Além da avaliagdo do
treinamento é feita também uma avaliacdo dos modelos de
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simulagdo para sua melhoria. Relatorios de avaliagdo também
podem ser gerados para outros interessados (¢rainee, treinador,
organizagao, etc.).

8) Verificagdo, Validagdo e Acreditagdo

Assim como softwares, simulagdes precisam ser
verificadas e validadas com os requisitos ¢ dados do mundo
real, ao contrario dos jogos que geralmente sdo testados a
partir de suas especificacdes de concepgdo. A validagdo ¢
realizada pelos especialistas de dominio para validar que os
artefatos gerados refletem os aspectos do espaco do problema
abordado e sdo consistentes com o mundo real. A verificagdo ¢
realizada pelos desenvolvedores para verificar se os artefatos
gerados refletem corretamente os requisitos de entrada. A
acreditagdo ¢ o aceite oficial do software para um determinado
conjunto de objetivos.

B. Ciclo de vida aplicado a uma prova de conceito

7

Para ilustrar o uso de nossa metodologia, ¢ apresentado
como prova de conceito o desenvolvimento de um jogo sério
para treinamento a partir do seu POP. Sdo utilizados
storyboards, diagramas UML, modelagem formal de DFA e o
motor de jogo Unity3D. Este treinamento foi criado e usado
para ilustrar um exemplo do uso da metodologia em uma
disciplina de graduag¢do (Topicos Especiais: Simulagdo
Interativa Distribuida). Esta disciplina serviu como um
laboratorio de observacdo, experimentacdo e aprimoramento
da metodologia, pois foram criados com ela diferentes
treinamentos em dois semestres (1/2012 e 1/2013). No
primeiro semestre foram criados 12 diferentes treinamento em
resposta a emergéncias (de salvamentos a combates a
incéndio). No segundo semestre foram criados 7 diferentes
cenarios: 4 para treinamento de resposta a emergéncia (dois
operacionais e dois de comando) e 3 para educagdo de
criancas no transito. Desta forma, os treinamentos foram
diversificados para verificar sua abrangéncia quando aplicados
a outros dominios. Por questdo de espago serd apresentado
apenas um treinamento completo, desde o planejamento até a
execucdo pois a avaliacdo do treinamento serd apresentada em
trabalhos futuros.

1) Planejamento
O primeiro processo visa o entendimento e planejamento
do treinamento. A Tabela IV apresenta um template das
informagdes necessdrias para criar este planejamento,
preenchidas com os dados da nossa prova de conceito, que ¢é
um treinamento de combate ao vazamento de gas de cozinha,
que pode levar a asfixia ou ocasionar explosao.

TABELA IV. PLANEJAMENTO INICIAL.

Planejamento Inicial

Problema Capacitar e treinar bombeiros para combater vazamento de
Real gés de cozinha (Géas Liquefeito de Petrdleo) sem riscos reais.

Aprendizes | Bombeiros (soldados, cabos, sargentos) que atuam no
combate ao vazamento de gis de cozinha.
O vazamento de gias pode causar asfixia e explosdo
dependendo do seu tipo e de suas propriedades. Cada
Cen.a’rio~e substancia gasosa tem um limite inferior (GLI) e superior
Motiva¢do | (GLS) de inflamabilidade. O gas de cozinha (GLP - Gés

Liquefeito de Petroleo) ¢ um exemplo de combustivel gasoso
que requer bastante cuidado. Esse gis ndo ¢ toxico, mas ¢
classificado como um asfixiante, pois pode deslocar o ar,
ficando no seu lugar no ambiente, e levar ao sufocamento, se
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o oxigénio contido no ar ambiente atingir concentragdes
abaixo de 8%. O gés vazado e que estd depositado no
ambiente pode ser dissipado por ventilagdo. Se a quantidade
de GLP no ambiente estiver entre o GLI e GLS e houver uma
igni¢do de energia esttica ou elétrica entdo essa quantidade
explodira. Ha diversas formas de gerar energia estatica (tais
como, bater palmas e correr) e elétrica (ligar o ventilador ou
o interruptor de luz). O combate ao vazamento de GLP
requer um cuidado em seguir o protocolo e ndo gerar energia
que levara a uma explosdo caso houver a condi¢do ideal para
isto. Treinar pessoas em um ambiente real envolve custos e
riscos, assim um ambiente virtual permite a exploracdo e
treinamento sem danos matérias ¢ risco de morte, e
possibilita a diversificagdo de cendrios (diferentes
combinagdes de condi¢des de vazamento) e ambientes
(diferentes lugares e meios de gerar eletricidade).

Objetivo do | Que o aprendiz possa treinar o protocolo de combate ao
treinamento | vazamento de GLP.

Habilidades | Habilidade técnica — conhecer e usar os procedimentos de
a serem forma correta.
treinadas
Objetivo da | Desenvolver um jogo de simulagdo para treinar o combate ao
simulagio | vazamento de GLP.

O que: vazamento de gas de cozinha em residéncia

Cendrio de | Onde: residéncia (espago confinado)

possivel | Quando: 15abr2013 — 08h00
ocorréncla | Quem treinara: Um bombeiro que deve combater o
do vazamento
freinamento | cmo: usando o protocolo de combate ao vazamento de GLP
Avaliagdo de risco preliminar: risco de explosdo e asfixia
1.Procedimento Operacional Padrdo para Vazamento de GLP
Anexos

2.Videos com instru¢des para combater vazamento de GLP e
evitar explosdo

2) Analise

A partir do planejamento inicial do treinamento, os
levantamentos dos requisitos foram feitos, em conjunto com
especialistas no dominio, utilizando os procedimentos, normas
e recursos disponiveis. Eles foram divididos em quatro tipos
mas sdo interconectados: design de jogo, simulagdo,
arquitetura e as métricas de avaliagdo. A Tabela V apresenta
os principais requisitos de design de jogo, seguido da Tabela
VI que apresenta os requisitos de simulagdo.

TABELA V. REQUISITOS DE DESIGN DE JOGO.

Requisitos de Design de Jogo

Interface de interag¢io e | Botdes na tela; botdes do teclado e do mouse
entrada/ saida
Personagens Bombeiros e Médicos
NPC’s Vitimas quando houver
Mundo do game Cendrios de residéncia
Pontuagio, Vidas, Mapa | Nao havera inicialmente
Motor de Jogos Unity3D
Recursos Audio, texturas, modelos 3D, animacgdes
Jogabilidade 1. Interface simples e facil de entender
2. Pode haver vérios niveis cada um com um
mundo diferente para 0 mesmo treinamento

TABELA VI. REQUISITOS DE SIMULACAO.

Requisitos de Simulac¢io

Nivel de fidelidade - Dimensdo Funcional

Informacgées

que o usudrio

precisa para
realizar a tarefa

Informagdes sobre a emergéncia e sua situagdo atual

Como ele obterd
as informagées

Apresentagdo de uma breve descri¢do do cenario (texto)
e visualizacdo da cena (ambiente virtual 3D)

Acgdes que o Realizar o protocolo de combate ao vazamento de GLP

usudrio deve
fazer para
realizar a tarefa

na sequéncia correta

- Se 0 quadro de energia estiver do lado de fora, cortar a
energia elétrica

- Entrar e abrir portas e janelas

- Cortar o fluxo de gés do recipiente

- Retirar o recipiente de gas para um local seguro e
ventilado

Como o usudrio
faz estas acoes

O jogador interage com o ambiente virtual 3D — clique
do mouse (em portas, quadro de energia, botijao de gés)
e teclado (setas para caminhar) e interface 2D (botdes na
tela)

Que feedback

serd Informagio

apresentado se a
tarefa foi
cumprida

corretamente ou
se ndo for

textual sobre sucessos e erros; e
representacdes 3D das consequéncias das agdes, por
exemplo, fogo ou vazamento extinto, explosao, etc.

Erros e falhas
que o usudrio
poderd cometer
e o que isto
ocasionard

Realizar agdes fora da sequéncia de combate ao
vazamento de GLP:

- Nao cortar a energia elétrica quando o quadro de
energia estiver do lado de fora: somente feedback de
alerta se ndo gerar ignigéo elétrica

- Néo abrir portas e janelas: morte por asfixia

- Gerar ignicdo estatica ou elétrica, quando ela ndo for
cortada: explosdo

Nivel de fidelidade - Dimensdo Fisica

Qualidade da Comunicagéo por radio com ruidos de equipamentos e
som pessoas ao redor

Resolugao Representacdo 3D de bombeiros e prédios (paredes com
detecgdo de colisdo) com alto nivel de representagao.
Interface 2D para a¢des e feedbacks.

Nao héa requisitos de arquitetura na versio 1 do
treinamento (individual). Uma versdo 2 serd especificada e
implementada utilizando a arquitetura HLA.

Dado que o objetivo do treinamento € que o trainee utilize
o protocolo na sequéncia correta dentro de um prazo
determinado, entdo os requisitos de medicdo de desempenho
compreende capturar as interagdes do trainee com a simulagdo
e o seu tempo de execugdo, bem como, os resultados do
treinamento.

3) Projeto

Storyboards foram utilizados para refinar o POP, definir o
cenario e visualizar as interfaces de interagdes (que ¢
apresentado na Figura 3- clique do mouse interage com os
objetos em vermelho). No exemplo da Figura 3 foi usado
desenho a “mao livre”, que pode ser bem util para uma rapida
compreensdo do ambiente e da simulagdo, porém ferramentas
de construcdo de storyboards, do tipo de ComicLife, Bubblr,
The Tarquin Engine, podem ser utilizadas. A partir dos
storyboards foram definidos os modelos formais para os
protocolos (que sdo utilizados para representar o
comportamento da simulagdo e avaliagdo de desempenho,
dados a sequéncia de agdes que o trainee fizer). A Figura 4
apresenta a descri¢do formal do automato criado e a Figura 5
apresenta seu diagrama de transicdo entre os estados.
Diagrama de classe foi utilizado para representar a estrutura
dos modelos de objetos simulados (que o frainee pode
interagir — Botijdo, Quadro de Energia, Ventilador, Porta, etc.,
conforme ilustrado na Figura 6).

4) Implementacdo
Nesta fase, o motor de jogos Unity3DO (Unity
Technologies - http://unity3d.com/) foi utilizado em conjunto
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com a linguagem C# para programagdo dos modelos de
simulag@o — apresentados nos diagramas de classes e diagrama
de transicao de estados. Os modelos 3D foram reusados a partir
do repositorio do 3DWarehouse© (Google -
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/). Foram  criadas
animagdes simples para as portas ¢ o quadro de energia, ¢
usados sistemas de particulas do proprio Unity3D para
representar a explosdo e o vazamento de gas. Audios e texturas
foram reusadas de repositorios gratuitos encontrados na
Internet.
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Fig. 3. Design de Interface e Interagdo: storyboard (clique do mouse nos
objetos em vermelho aciona-los).

M=(Q, Z, 3, q00, F), onde:

Q= {q00, q01, q02, q03, q04, q05, €06, q07, q08, a01, e01, €02, €03}
2= {p01, p02, p03, p04, FO1, FO2, GLS, GLI, OLI}

&= Q%X —Q (conforme ¢ apresentado na Figura 3)

F= {a01, e01, 02, e03}

Fig. 4. Design de Modelo de Simulagdo: descri¢do formal do DFA
(modelagem do comportamento e avaliagdo de desempenho).

po2
po1 po2 = p03 pog
q00 qo1 - q02 q03 | q04 | a01 -
GLP>GLS | [ I
I -GLP<GLI
qo1 qo5 - & q06 - qo07 q08 -

I |

po1
loxs) | B
©

FO1 F02 (GLP) GLP = %
EsT ————
| s<oxi21 8<OXI<21

|
[ 6uicctp<ats || |[ cui<aLp<cts |

Procedimentos

pO01- Cortar energia elétrica

p02- Abrir portas e janelas

p03- Cortar o fluxo de gds do recipiente
pO4- Retirar o recipiente de gas

(Fonte de ignicdo
(ELE) energia elétrica
(EST) energia estdtica

Fig. 5. Design de Modelo de Simulagdo: diagrama de transi¢do de estados e
procedimento (modelagem do comportamento e avaliagdo de desempenho).
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DIAGRAMA DE CLASSE

QuadroEnergia

estaLigado Explosao

Botiso) GerarEnergiaEletrica()
estaAberto SerDesligado()
estasendoCarregado SerLigado()

Explodir()

SerAberto()
SerCarregado()
SerColocado(string local)()
SerFechado()

Jogador

Abrir() Ventilador Cozinha

Carregar() estaLigado quantidadeGLP

Desligar() local uantidadeOxigenio
Fechar() 3 g

estadberta 0
Ligar() SerDesligado()
Pular() SerLigado()

Porta

SerAberta()
SerFechada()

Fig. 6. Design de Modelo de Simulagdo: diagrama de classes UML
(modelagem estruturada).

5) Integragdo e Teste

Na atividade de integragdo, todos os Assets do jogo e
modelos de simulagdo (scripts) foram integrados. Na atividade
de teste foram realizados testes de interface e interagao, teste de
colisdo, teste de efeitos sonoros, teste de jogabilidade, para
garantir que todas as funcionalidades estavam funcionando
corretamente.

Apbs a integracdo e testes o jogo de simulagdo para
treinamento de vazamento de GLP foi concluido, conforme
pode ser visto nas figuras 7, 8 ¢ 9.

6) Execucdo

Nesta fase, os trainees ja podem usar a simulagdo para
treinamento e os resultados de suas a¢des serdo visualizados no
ambiente virtual 3D, conforme pode ser visto nas figuras 7, 8 e
9. Registros (logs) de todas acgdes e dos resultados sdo
armazenados para posterior analise (Figura 10). A avaliagdo se
o procedimento foi realizado correto ou ndo € apresentado no
final do treinamento.

El-‘ﬂ (e Center | © Giobal] ] : l:l 3

€ Game
s

Fig. 7. Jogo de Simulagdo: visdo do lado de fora da residéncia.

([OFA S =] [eacener | ©cona] L1 [ i)

€ Game.
| froe Aspect il |

Fig. 8. Jogo de Simulagdo: visdo da cozinha — vazamento de GLP.
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Fig. 9. Jogo de Simulagdo: visdo dentro da residéncia — explosao.

o
0 0 06 | | Rafa_log.txt ~

V770572013 19150120 KaTa POrta.Serrecnacat/

07/05/2013 19:50:53 >> Rafa >> QuadroEnergia.SerLigado()
07/05/2013 19:50:53 >> Rafa >> QuadroEnergia.GerarEnergiaEletrica()
©7/05/2013 19:50:53 >> Rafa >> Explosa.Explodir()

07/05/2013 19:51:34 >> Rafa >> QuadroEnergia.SerDesligado()
07/05/2013 19:51:35 >> Rafa >> QuadroEnergia.SerLigado()
07/05/2013 19:51:35 >> Rafa >> QuadroEnergia.GerarEnergiaEletrical)
07/05/2013 19:51:35 >> Rafa >> Explosao.Explodir()

Fig. 10. Jogo de Simulagdo: logs.

IV. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Aprimorar profissionais requer treinamento continuo, o que
nem sempre € possivel devido ao alto custo ou risco de alguns
postos de trabalho. Jogos sérios permitem treinamento
intensivo, com seguranga, por muitas pessoas ¢ de forma
efetiva. Entretanto, a criagdo de um jogo sério para treinamento
requer uma equipe multidisciplinar que conhega ¢ integre as
areas de jogos, simulagdes, treinamentos ¢ o dominio de
aplicagfo. Isto requer uma metodologia propria com processos
e artefatos especificos que sdo utilizados pelos diferentes
stakeholders para analisar, projetar e integrar os diferentes
requisitos, visando construir um treinamento efetivo para o
aprendiz e sua institui¢do de trabalho.

Este artigo descreveu uma metodologia de design e
arquitetura de suporte a criagdo, desenvolvimento e producio
de jogos sérios para treinamento. Esta metodologia contribui
para integrar equipes multidisciplinares e identificar seus
papeis nos diferentes processos que geram os artefatos
necessarios do jogo de simulagdo para treinamento, bem como
os requisitos que devem ser considerados em cada processo.
Além disso, a metodologia pode contribuir para o aumento da
eficiéncia e eficacia na produgdo de jogos deste tipo se os
requisitos de cada processo forem atendidos com a integragdo
planejada (dada pelos artefatos de design gerados, storyboards,
diagramas, modelos formais e projeto de treinamento).

A implementagdo de uma arquitetura distribuida com
integracdo dos modelos de simulagdo estd sendo realizada e
apos esta etapa sero feitos os testes e avaliagdes da simulag@o.
Serdo feitas também as avaliagdes dos desempenhos dos
aprendizes, referentes a melhoria de suas habilidades técnicas,
durante o processo de treinamento. Como trabalhos futuros
serdo integrados o treinamento e avaliagdo de habilidades nio
técnicas, tais como, comunica¢do, tomada de decisdo,
percepcdo da situagdo, lideranga. Serdo também avaliadas as
equipes, que envolve avaliagdo dos eventos espago-temporais
que ja sdo capturados durante a execugdo do treinamento.
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