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Figura 1: Imagem de uma tela do jogo.

REsumo

Esse artigo apresenta o desenvolvimento do SimVolt, um game de
geracdo e gestdo energética de forma a abastecer uma residéncia,
servindo de auxilio a disciplina de eletricidade aplicada. Nele o
aluno deve adicionar dispositivos elétricos em uma residéncia e pro-
jetar painéis fotovoltaicos para atender essa demanda. O SimVolt
possui como objetivo a contextualizacdo dos conceitos, evitando
que a aprendizagem seja mecanica e isolada da realidade, supe-
rando assim a visdo tradicional de ensino que remete as conclusdes
para os momentos fora de sala de aula. A utilizagdo de games
em situagdes de aprendizagem, permite ao estudante experimentar
os conceitos em novos modelos da realidade, para posteriormente
aplicd-los com a teoria e com a formatag@o adequadas. Além disto,
testes de usabilidade foram realizados por usudrios e por especialis-
tas para validar o jogo. Os resultados evidenciando que o SimVolt
tem potencial de entreter, sensibilizar e motivar a aprendizagem de
conceitos de disciplinas de eletricidade aplicada.

Palavras-chave: eficiéncia energética, jogos educacionais, e-
games, video games.

1 INTRODUGAO

A perspectiva de cendrios dindmicos e a evolugdo tecnoldgica
efetivaram a adocdo de ferramentas baseadas nas tecnologias da
informacdo e comunicagdo (TIC) nas praticas educacionais [6], mas
a sua adog@o nas praticas de ensino muitas vezes nio leva em conta
o contexto e motivacdes dos estudantes.

Kolb [17] aponta que as maiores barreiras para aprender sdo: a
forma como a sala de aula tradicional esta rigidamente estruturada,
os alunos que ndo compreendem o seu processo de aprendizagem e
a forma como aprendem, o fato de ndo tomarem responsabilidade
pela sua prépria aprendizagem, e os professores que ensinam base-
ados no seu estilo de aprendizagem e assumem que todos aprendem
da mesma forma que eles aprendem.
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Em muitas situagdes, observa-se que o ensino de disciplinas da
graduacdo se dd de forma isolada da realidade, deixando as con-
clusdes para os momentos fora de sala de aula. Quando se utilizam
simuladores ou games em situagdes de aprendizagem, o estudante
experimenta os conceitos em modelos da realidade, para posteri-
ormente aplicd-los com a teoria e a formatacdo adequada. Esta
interlocugdo e interacio de metodologias permite alcancar estudan-
tes com diferentes estilos de aprendizagem e assim, trazer signifi-
cado para os conceitos e conexdo com a realidade. A familiaridade
dos estudantes com o uso de tecnologias em suas atividades didrias
facilita a ades@o ao uso pedagdgico de simuladores, e os beneficios
desta intervencdo foram relatados por Savi e Ulbricht [25] como
sendo: efeito motivador; facilitador do aprendizado; desenvolvi-
mento de habilidades cognitivas; aprendizado por descoberta; ex-
periéncia de novas identidades; socializagdo; coordenagdo motora;
comportamento expert.

No processo de construgdo do conhecimento as atividades
ludicas sdo fundamentais para subsidiar o processo de constru¢io
do conhecimento, sendo indispensaveis para as praticas educativas
[24]. Com isso, jogos digitais de apoio ao ensino podem comple-
mentar o aprendizado de sala de aula, ensinando e dando pratica aos
conceitos visto em sala de aula. A utiliza¢do de games, gamificacio
e aprendizagem baseadas em jogos digitais € uma tendéncia mun-
dial para a educagdo, como mostra o estudo [5].

A proposta descrita neste trabalho consistiu em desenvolver um
jogo digital chamado SimVolt de forma a incentivar a sensibilizagdo
e aperfeicoar a aprendizagem dos temas de instalagdes elétricas
na disciplina de projeto elétrico, oferecida aos estudantes do 5°
periodo, dos cursos de engenharia civil, ambiental, quimica e de
produgdo da PUCPR. O uso de games na educag@o superior atinge
todas as dreas de conhecimento, e também no ensino de engenharia
seu uso € muito frequente, conforme relatado por Braghirolli [4] e
Battistella e Wangenheim [3].

O SimVolt € um jogo digital de constru¢éo de casas abastecidas
por energia oriunda da geragdo fotovoltaica, onde o jogador deve
gerenciar a economia de uma casa, de forma a atende-la energetica-
mente e completar missdes. O game tem dois cendrios. A primeiro
cendrio do jogo visa a projecdo do consumo da residéncia para pos-
terior célculo de consumo total, mediante a inser¢do de consumo
individual das cargas (como eletrodomésticos, motores e automével
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elétrico). O estudante pode optar dentre diferentes eletrodomésticos
com maior ou menor eficiéncia, e observar o seu impacto no custo
final de energia. O segundo cendrio do jogo permite calcular um ar-
ranjo de painéis fotovoltaicos necessario para suprir uma demanda
energética residencial, evitando a polui¢do na geracdo de energia, e
tornando a residéncia autossustentavel energeticamente.

A disciplina prevé que o estudante possa planejar a instalacdo de
cargas dentro de uma residéncia, utilizando solu¢cdes combinadas
para melhorar a eficiéncia energética da edifica¢do. Esta iniciativa
estd alinhada com os resultados de aprendizagem pretendidos da
disciplina e com o desenvolvimento de competéncias como auto-
nomia para aprender e senso critico. De forma a tornar o engaja-
mento mais produtivo e divertido, elementos de jogos na forma de
gamificacdo, como missdes e conquistas, foram inseridas no con-
texto dos simuladores. Um estudo preliminar de aplicagio dos si-
muladores com os estudantes revelou sua pertinéncia para auxiliar
a instigar o interesse pela disciplina e aumentar o significado da
mesma para estudantes de todas as dreas da engenharia.

Heuristicas s@o conjuntos de principios de usabilidade que sdo
usadas por um avaliador de forma a explorar um interface. Para
jogos e especificamente para jogos educacionais, as heuristicas de-
vem avaliar a experiencia, imersdo e o se o objetivo educacional
esta sendo cumprido. Dessa forma, este trabalho se utilizou do
EGamesFlow [12] de forma verificar a validade do SimVolt como
jogo educacional.

O restante do artigo apresenta-se organizado da seguinte ma-
neira: primeiramente, como o jogo ¢ feito para adultos, serd apre-
sentado o termo androgogia na se¢do 2, e na se¢do 3 de uma breve
introducdo sobre o tema de jogos educacionais. Na secdo 4 serd
apresentado o SimVolt, apresentado o seu conceito, objetivos edu-
cacionais, arte, tecnologia e game design. Na secdo 5 serd apre-
sentado a metodologia usada para os testes, que no caso ¢ uma
avaliac@o por especialistas usando o EGameFlow, seguido da dis-
cussdo dos resultados na secdo 6. Na ultima se¢do é apresentado os
conclusdes e trabalhos futuros.

2 ANDRAGOGIA

O aprendizado de adultos ¢ diferente do de criangas. Andragogia
foi o termo criado por Knowles [16] ao perceber as diferenca no
aprendizado de criancas e adultos. A andragogia é uma abordagem
de ensino e aprendizado para a educacdo de adultos [30]. Nela o ser
humano é colocado com sujeito da educagao [11].

Houde [14] afirma que o adulto, quando aprende por si des-
pende uma grande quantidade de energia e tempo tentando enten-
der o valor deste novo aprendizado, como também o beneficio de
saber ou a consequéncia do ndo saber. O aprendiz adulto neces-
sita tanto ser informado ou, melhor ainda, ser levado a descobrir
porque certo conhecimento vale a pena aprende” (p.92). Houde
e Knowles possuem como consenso que : a experiéncia ¢ de rica
e fundamental importincia para a aprendizagem do aluno; os alu-
nos possuem maior independéncia e seu processo de aprendizagem
¢ mais autdbnomo; o professor ¢ um encorajador deste comporta-
mento. De acordo com Knowles [16] e Morin [21] os adultos tem
as seguintes caracteristicas no seu aprendizado:

e necessitam saber onde o conhecimento pode ser aplicado;

e quando praticam aprendem com efetividade;

e usam da percepgio para analisar e resolver problemas;

e usam suas experiéncias para contribuir para sua aprendizagem

Uma das caracteristicas levantadas no ensino de adultos € a ne-
cessidade de no processo de aprendizagem, pois adultos executam
seu aprendizado na forma de experiéncia [19, 13, 8]. Isso faz com
que os alunos apliquem os conteddos de forma dinamica e proble-
matizada, como por meio de jogos digitais.
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3 JOGOS EDUCACIONAIS

No tratado de Huizinga [15] trds uma concep¢do antropoldgica que
coloca o jogo ligado a varias formas de expressdes culturais. In-
clusive ele coloca o jogo como algo inato ao homem, sendo uma
categoria primaria a vida, e a cultura nascendo de uma evoluida do
jogo. Considerando inerente o jogo ao seres humanos e sociedades,
0 jogo deve ter um aspecto fundamental para a seu aprimoramento.

Os jogos digitais proporcionam momentos ricos de exploragdo
e controle dos elementos, permitindo que os jogadores explorarem
a visualizag@o de situagdes reais e os resultados possiveis do aci-
onamento de fendmenos da realidade, combinando diversdo com
um ambiente virtual com grande capacidade de ensino-aprendizado
[23].

Os jogos nao sdo somente para o divertimento, segundo Mayo
[20] e Tarouco et al.[29] os jogos forcam o jogador a decidir, esco-
lher, priorizar e aprender com os erros de forma a alcancar certos
objetivos do jogo. Outro fator que o jogo trds é a construgdo da
autoconfianca e aumento da motivacdo [27].0s jogos educacionais
promovem situagdes de ensino e aprendizagem, aumentando com
atividade lddicas o conhecimento adquirido pelo aluno [10].

4 SimVoLt

O SimVolt é um game e simulador para construc@o de casas abas-
tecidas por energia oriunda da geracdo fotovoltaica onde o jogador
deve adicionar dispositivos elétricos em uma residéncia e projetar
painéis fotovoltaicos para atender essa demanda. O SimVolt tem
como objetivo que o jogador ao final saiba avaliar a contribuicido
de um arranjo fotovoltaico para tornar a residéncia autossuficiente
energeticamente. Um exemplo dos elementos do jogo em uma re-
sidéncia podem ser vistos na figura 2.

Painéis
Solares

Inversor

Interior

Figura 2: Ambiente da residencia.

4.1 Conceito

Nele ¢ incorporado elementos de jogos digitais como pontuagao,
um GUI auxiliar para comunica¢do com o usudrio, desafios, gestdo
de recursos e um relatério ao final. O aluno também terd missdes
e uma economia baseada em dinheiro, geracdo elétrica, demanda
elétrica, nivel de conforto, e tempo, tornando um desafio maior para
o aluno que deverd progredir no jogo enquanto ird interagir com
uma histéria com determinadas restri¢des.

4.1.1 Género

O jogo é classificado como educacional e considerado um Manage-
ment, por ter uma mecanica focada na gestdo de recursos [2].
4.1.2 Energia Solar Fotovoltaica

Para obter um bom desempenho no SimVolt € preciso entender con-
ceitos sobre sistemas fotovoltaicos, também conhecido como sis-
tema de energia solar. Eles sdo separados em dois tipos: sistemas
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isolados (Off-grid) e sistemas conectados a rede (Grid-tie), onde o
segundo € o utilizado no desenvolvimento do simulador SimVolt.
O sistema Grid-tie, dentro do SimVolt, é composto por:

e Painéis solares: podem ser um ou mais, e sio instalados no te-
lhado da residéncia em série e/ou paralelo. Sao responsdveis
por gerar a energia fotovoltaica, ou seja, transformam a ener-
gia solar recebida em energia elétrica.

e Inversores: um inversor selecionado apenas de acordo com
a necessidade para atender a demanda elétrica da residéncia.
Responsdvel por converter a corrente continua (energia so-
lar dos painéis fotovoltaicos) em corrente alternada (energia
elétrica utilizada na casa).

No SimVolt o jogador pode através do sistema fotovoltaico pro-
duzir parte ou até mesmo toda a energia consumida pela casa. Para
poder calcular o tamanho desse sistema € preciso saber o consumo
de energia elétrica. No jogo ¢ apresentado ao aluno a poténcia de
pico da residéncia (Wp), ou seja, a poténcia didria dividida pela
radiacdio média da localidade Esse valor € alterado e mostrado para
o aluno conforme ele organiza a sua casa, colocando e/ou retirando
os componentes elétricos da mesma.

Em cima da poténcia de pico da resisténcia é possivel escolher
o modelo de inversor que mais se aproxime ao ideal do projeto
olhando a sua poténcia de saida. Apds escolhido o inversor que
melhor atenda o cendrio atual do jogo, sdo apresentados opcdes de
painéis fotovoltaicos para adicionar ao seu projeto. De acordo com
a combinagdo inversor-painel escolhido pelo jogador é calculado e
apresentado o nimero de mdédulos minimos e maximos em série
e 0 maximo em paralelo permitidos para estruturar o conjunto de
painéis no telhado da residéncia.

4.2 Objetivos Educacionais

O game foi criados para ser aplicados em sala de aula como com-
plemento dos contetidos visualizados em sala, de forma a engajar
mais o estudante no processo de aprendizagem. Sendo assim, como
objetivos educacionais para o jogo elegeu-se: Compreender a im-
portincia da geragdo energética por fotovoltagem; ter capacidade de
realizar um planejamento elétrico com arranjos fotovoltaicos para
tornar uma residéncia auto-suficiente energeticamente; compreen-
der o consumo de cargas, poténcia e consumo residencial; com-
preender como ¢ realizado o processo de geragdo energética por
fotovoltagem.

O jogo foi concebido para realizar o ensino em uma curva de di-
ficuldade gradativa, inicialmente apresentando os conceitos basicos
do jogo, para gradativamente exigir que o jogador tenha de geren-
ciar mais fatores para conseguir completar a missao.

4.3 Arte

Entende-se por estilo de arte uma “maneira distinta a qual permite
o agrupamento de trabalhos em categorias relacionadas” [9], o que,
neste projeto, é representado por caracteristicas pré-definidas que
relacionam visualmente elementos de um conjunto. Para o SimVolt,
foi escolhido um estilo que simplificasse o processo de produgdo e
a0 mesmo tempo proporcionasse uma identificacio rapida dos ele-
mentos visuais e uma boa relagio figura-fundo. A técnica de de-
senho vetorial foi aplicada utilizando-se formas geométricas arre-
dondadas e cores com nivel médio de saturacido. Os aspectos que
definem o estilo do SimVolt sdo:

e Forma: a técnica de desenho vetorial utilizada se caracteriza
pelo uso de formas geométricas simples assim como variagdes
destas para compor as partes de uma ilustragdo. Cantos sdo
arredondados e curvas e retas sdo suaves € bem definidas;
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e Traco: ndo hd tragos de contorno ou de preenchimento. A
silhueta e partes internas de cada elemento sido definidos pelo
preenchimento das formas que compde a ilustragdo;

e Volume: as formas sdo preenchidas com cores lisas, sem
uso de gradientes. Sombras e brilhos foram evitados, sendo
utilizados apenas para diversificar partes em elementos que
possuiam dreas grandes com a mesma cor;

e Cor: matizes sdo diversificadas, porém a saturacgio fica sem-
pre em uma graduaciio média dando um aspecto pastel as co-
res;

e Perspectiva: representacio ortogonal de vista superior.

Alguns objetos podem ser vistos na Figura 3.

V¥

Figura 3: Exemplo de objetos do jogo.

A tela onde sdo apresentados os painéis e inversores representa
uma visdo mais proxima da casa, por isso, as ilustra¢des recebem
mais detalhes. Pode ser notada uma caracteriza¢do mais minuci-
osa das ilustracdes, com o acréscimo de detalhes assim como de
volume, com uso de gradientes e cores de matizes préximas, mas
com brilhos diferentes. A diferenca entre os painéis € a cor, sendo a
mais escura a versao mais cara, e o nimero de placas fotovoltaicas,
quanto maior o nimero, mais alto seu valor. Alguns painéis podem
ser vistos na figura 4.

Figura 4: Exemplo de painéis.

Ja os inversores tém seus pregos representados pelo seu tama-
nho e cores, sendo mais valioso aquele de maior tamanho. Como
inversores sao elementos iconicos de um projeto, eles foram ilustra-
dos baseados em equipamentos reais com o intuito de transmitir a
percepcao de realismo ao simulador. Alguns inversores podem ser
vistos na Figura 5.

4.3.1 Cenarios

Os cendrios do jogo tentaram ter um aspecto técnico, de forma a
lembrar uma planta baixa, mas combinado com cores, de forma
a dar um aspecto visual mais agraddvel. A planta baixa da casa
¢ o cendrio sobre o qual os objetos serdo posicionados e por isso
¢ indispensavel que ela proporcione contraste aos objetos em pri-
meiro plano. Para isto, cores dessaturadas foram aplicadas no piso e
nas superficies assim como suas formas receberam poucos detalhes
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Figura 5: Exemplo de inversores.

para evitar conflitos com as formas dos o bjetos. Alguns elementos
foram acrescentados ao cendrio com o propésito de caracterizar os
cOomodos, como um sofa na sala de estar ou vasos sanitarios nos ba-
nheiros. Cada comodo também possui uma cor predominante com
o propésito de facilitar sua identificacdo, em exemplo da suite da
residéncia pode ser visto na Figura 6.

Figura 6: Exemplo do cendrio da casa, com close na suite.

J& o telhado foi representado por telhas marrom-claras, cor que
oferece 6timo contraste para os painéis que sao coloridos com ma-
tizes azuis, como pode ser visto na Figura 7.

Figura 7: Exemplo do cenério do telhado.

4.3.2 Interface

A identidade visual do simulador foi construida em volta das cores
azul e amarelo, as quais se remetem a cor dos painéis solares e a ele-
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tricidade, respectivamente, além de oferecerem contraste entre si. O
azul preenche a maior parte do fundo da interface enquanto o ama-
relo destaca titulos e textos importantes. A cor vermelha também ¢
bastante utilizada em elementos de agdo da interface como botdes,
e também em partes da tela que demandam a atengdo do usudrio. A
escolha de estilo da interface segue a dos objetos, cores lisas sem
uso de gradientes nem sombras tdo pouco brilhos. Toda a interface
foi construida em formato de painéis que, além de fazer alusdo a
um dos principais elementos de jogo, os painéis fotovoltaicos, cria
nichos contendo um tipo diferente de informagdo em cada um deles.

J4 a escolha da fonte teve como critério uma leitura répida,
boa legibilidade em tamanhos pequenos e com espacamento inter-
medidrio entre caracteres. Dessa forma, a fonte utilizada foi a sem
serifa Ubuntu com o beneficio de ter sua licenca livre.Um exemplo
com a interface superior pode ser vista em Figura 8.

4.4 Tecnologia

No presente projeto foram utilizadas algumas ferramentas, lin-
guagens e métodos para a parte de desenvolvimento visando a
facilitacdo do processo. O SimVolt foi produzido utilizando-se o
motor de jogos Unity, usando sua linguagem script C#. A escolha
desse motor se deu pela facilidade de acesso, ela € livre, e por ex-
portar para as maiorias das plataformas que se gostaria de atingir
com o game, iOS, MacOS, Windows, Windows Mobile, Android e
Web.

O projeto utilizou um modelo de gestdo hibrida, misto de wa-
terfall com 4gil. Tendo as fases principais do waterfall baseada no
PMBOK, com levantamento de requerimentos, desenho da solugéo,
implementacdo, verificacdo e manuten¢do, mas sem tanta burocra-
cia e documentagdo. Sendo que a implementagéo e verificagio foi
efetuada em sprints semanais, onde as tarefas vieram dos requeri-
mentos e do design.

4.5 Game Design

O SimVolt possui 2 ambientes principais: o ambiente de projecao
de inversores e painéis fotoelétricos e o ambiente de projecdo
doméstico.

No ambiente de projecdio de inversores e painéis fotoelétricos
o aluno deve projetar os painéis fotovoltaicos e os inversores de
forma a transformar a energia continua (provida pelos painéis fo-
toelétricos) em energia alternada (necessdria para atender a de-
manda da residéncia). Dessa forma, o usudrio tem disponiveis di-
versos tipos de inversores e de painéis, que podem ser projetados
em paralelo ou em série (o que afeta como ele gera a energia e o
seu espaco fisico). O projeto deve atender a geracdo de energia e a
demanda da residéncia.

Ja no ambiente de proje¢do doméstico é apresentado a interface
em que o aluno pode projetar os componentes elétricos disponiveis
em uma casa de forma a simular a demanda energética de uma
residéncia. Dessa forma, o usudrio pode colocar diversos eletro-
domésticos que demandam energia. Exemplo dos ambientes podem
ser visto na figura 9.

4.5.1 Mecéanica

A mecénica consistem em projetar um arranjo fotovoltaico de
forma a prover energia para os equipamentos elétricos contidos na
residéncia e também analisar o seu cendrio residencial e saber a
melhor maneira de projetd-lo e gerencia-lo. Nele sdo incorporados
elementos de jogos digitais como pontuagdo, uma GUI auxiliar para
comunicagdo com o usudrio, desafios, um historia de roteiro, gestao
de recursos e um relatério ao final. O jogador também tera missoes
e uma economia baseada em dinheiro, geracdo elétrica, demanda
elétrica, nivel de conforto, e tempo, tornando um desafio maior para
0 jogador que deverd progredir no jogo enquanto ird interagir com
uma histéria com determinadas restri¢des.
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Figura 8: Exemplo de interface.
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(b) Ambiente de projegao domeéstica.

Figura 9: Telas do jogo

O SimVolt possui missdes para serem concluidas que contam
com pequenas histérias de contextualizag¢@o, promovendo restricdes
e desafios ao jogador que deverdo analisar em cima de seus recursos
a melhor maneira de montar o projeto dos painéis fotovoltaicos e da
residéncia.

Algumas missdes servem como um tutorial para que o jogador
entenda como os ambientes e os elementos dentro do jogo funci-
onam, mas em todas as situagdes o jogador precisa se preocupar
no balanceamento dos recursos disponiveis durante o jogo e manter
uma conscientizagdo desse equilibrio.

As missdes envolvendo o ambiente de projecdo doméstico apre-
sentam componentes elétricos obrigatérios que o jogador deve in-
cluir em sua casa de acordo com a histéria da missdo atual. Todos
esses componentes precisam estar na casa para que a missio seja
concluida e € nesse momento que o jogador precisa tomar cuidado
no equilibrio de seus recursos atuais disponiveis. Ao final de cada
missao é gerado um relatério com o resultado de seu desempenho.

4.5.2 Economia

A principal meta do jogador é projetar os painéis e a casa sempre
se preocupando em manter um equilibrio entre os recursos. Um
dos objetivos da economia € criar uma conscientiza¢gdo do consumo
elétrico, além de poder perceber como é possivel economizar finan-
ceiramente aproveitando o potencial da energia fotovoltaica. Essa
economia tem como base 0s recursos:

e Dinheiro: recurso que o jogador pode ganhar provendo ener-
gia para a rede e através da histéria e missdes e consumir com-
prando novos componentes.

e Geracdo Elétrica: recurso que o usudrio deve prover, colo-
cando geradores fotovoltaicos que tem um custo em dinheiro
e devem ser organizados no ambiente da simula¢do de painéis
fotovoltaicos de forma a atender a demanda elétrica residen-
cial e também estar de acordo com as especificacdes do inver-
SOr.

e Demanda Elétrica: recurso que serd gerado a partir da in-
clusdo de componentes no ambiente residencial.
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e Nivel de conforto: recurso utilizado para avaliar as demandas
do personagem da missdo e medir o progresso do aluno como
positivo ou negativo.

e Tempo: recurso utilizado em algumas missdes para especifi-
car o tempo restante para conclusiio da missdo atual; algumas
missdes ndo possuem tempo para finaliza-las.

4.6 Fluxo de telas

O SimVolt, logo que iniciado, possui um Menu onde o jogador
deverd escolher entre um dos dois modos de jogo disponiveis. A
opg¢do Ranking, ainda no menu, ficard acessivel apds o aluno fina-
lizar o0 modo jogo. Em ambos os modos € preciso que o aluno se
identifique (sendo possivel utilizar seu nome verdadeiro, apelido ou
mesmo um ficticio), pois € através dessa identificacdo que serd ge-
rado o ranking baseado no relatdrio final com o progresso obtido
pelo aluno. O fluxo de telas do simulador pode ser representado
conforme mostra a Figura 10.

5 METODOLOGIA

Este trabalho € o resultado de uma pesquisa aplicada que tem como
resultado final o desenvolvimento de um jogo educacional, visando
0 apoio no ensino de elétrica bésica na disciplina de projeto elétrico,
oferecida aos estudantes do 5° periodo, dos cursos de engenharia
civil, ambiental, quimica e de produ¢do da PUCPR. O presente tra-
balho se dividiu em duas etapas: desenvolvimento do jogo digital e
avaliagdo por usudrios.

5.1 Avaliacao por especialistas

Na drea de UX (User eXperience) os produtos sdo vistos como pro-
vocadores de experiéncia e ndo sio vistos como um pacote de fun-
cionalidades e beneficios, sendo o objetivo da UX avaliar e ampliar
o entendimento dessas experiéncias [26]. A UX procura englobar
toda a experiéncia sobre o produto, como a facilidade ao usar, se foi
confuso ou se até mesmo o produto excedeu suas expectativas [1].
Em Savi e Ulbrich [26] é realizado um estudo de diversos artigos
da literatura de forma a convergir em conceitos que devem ser ana-
lisados para descrever a experiéncia do usudrio: imersdo, interacdo

934



SBC - Proceedings of SBGames 2017 | ISSN: 2179-2259

Jogar

Hoerturetosotnty m

Culture Track — Full Papers

e

Lista com o ranking dos

Mode Simulador

Ranking

jogadores

Tela de Identificagdo

Campo para nome do

Campo para nome do

jogador

Ranking

Ambiente Principal - Jogo
jogadores

Projecdo de Painéis Fotoelétricos

Lista com o ranking dos

jogador

Ambiente Principal - Simulador

Projecdo de Painéis Fotoelétricos

Projecdo de Inversores

Projecdo Domésticos

Inversores Domeésticos

Painéis Fotoelétricos

Projecdo de Inversores

Projecdo Domésticos

Resultado

Painéis Fotoelétricos Inversores Domeésticos

Figura 10: Fluxo de telas do jogo.

social, desafio, diversdo, controle e competéncia. Este trabalho ela-
borou testes com especialistas usando o método de avaliacio EGa-
meFlow [12], onde esses conceitos foram levados em consideragio.
O EGameFlow é uma adaptacdo do GameFlow [28], que é um
método para avaliar jogos digitais e as experiéncias dos jogadores
com ele, de forma a levar em consideragdo a relevancia educacio-
nal do game. Este método ja foi utilizado por outros jogos digitais
educacionais, como em [18, 22, 7].

6 RESULTADOS

O jogo foi avaliado por trés especialistas. Todos os trés eram pro-
fessores com conhecimentos em elétrica aplicada. Dois dos avalia-
dores eram da drea de jogos digitais.

A avaliacdo comecou sendo visto o tutorial do jogo, um video
mostrando o funcionamento bésico e a interface. Logo apds o ava-
liador jogou as 4 primeiras missdes do game e apds isso respondeu
o questiondrio. O questiondrio do EGameFlow tem sete categorias
(Concetragao, Feedback, Imersdao e Melhoria do Conhecimento) e
foi usada a versdo dele em portugués apresentada em Dias et al [7].
Ap6s cada categoria foi colocado um campo para comentarios e
sugestdes para melhorias do jogo. Cada criterio foi avaliado com
uma notade 1 a7, onde 1 é considerado ”ruim”, 4 representa “’neu-
tro”e 7 considerado "bom”. A tabela 1 apresenta os resultados das
avaliacoes.

Os avaliadores se mantiveram concentrados durante o jogo. De
acordo com as mesmas as atividades sdo condizentes com a reali-
dade e ao assunto da disciplina. E os desafios sdo condizentes com
a disciplina, mas dois especialistas sugeriram nos comentarios que
0 jogo deveria ter mais elementos gamificados, como prémios, bo-
nus e placar, o que serd levado em consideragdo na préxima versao
do game.

No quesito autonomia, pode-se verificar que o game cumpre seu
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objetivo, onde os avaliadores conseguiram ter autonomia no jogo.
No feedback foi o quesito que os avaliadores deram as menores no-
tas. Foi visto que o game, durante as missdes acaba tendo muito
pouco feedback. Este quesito esta sendo revisto, tendo a pretengdo
de colocar mais feedbacks para o jogador com relagdo ao seu pro-
gresso na missao.

No quesito imersdo os resultados foram discrepantes entre os
avaliadores. Dois deles se sentiram bem imersos, dando avaliagdo 7
para todos os quesitos, mas um dos avaliadores deu notas abaixo de
4 para estes quesitos. O avaliador justificou que se sentiu envolvido
em alguns instantes do game, mas que no geral estd longe de uma
imersdo total e que a maioria dos jogos educacionais ndo obtém
uma imersdo satisfatoria. Este quesito esta sendo reavaliado junto
com o quesito feedback e dessa forma, acredita-se que a imersao
serd melhor.

Na melhoria do conhecimento, item mais importante para os de-
senvolvedores do game, o jogo teve notas muito boas por todos
os avaliadores, mostrando que o jogo tem potencial para ser usado
como ferramenta de ensino.

7 CONCLUSOES

Jogos educacionais ajudam aos jogadores a aprenderem dentro de
um ambiente imersivo e divertido. Desta forma, este artigo apre-
sentou o desenvolvimento e avaliacdo do game SimVolt, criado
para ajudar estudantes de graduagd@o nas disciplinas de instalacdes
elétricas. Além disto o jogo sugere a conscientiza¢do dos alunos,
mostrando ser possivel, tanto economicamente e tecnologicamente,
ter uma residéncia com uso de energia solar, induzindo a uma
reeducagdo ecoldgica e diminuindo o impacto no meio ambiente.
Sendo assim, este jogo foi o Unico que tem esse enfoque.
Desenvolver jogos educacionais levando em consideragdo a an-
dragogia nio é uma tarefa simples, a forma com a qual o adulto
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Tabela 1: Resultados dos testes por especialistas.

Critérios Média
Concentragido 6,44
O jogo prende minha aten¢io? 6,33
A maioria das atividades se relaciona com a tarefa de aprendizagem? 6,67
Nao sou sobrecarregado com tarefas que parecem sem importancia? 6,33
Autonomia 5,43
Aproveito o jogo sem ficar entediado ou ansioso? 5
A dificuldade é adequada? 5,67
Existem ?dicas? que ajudam na tarefa? 5
Minhas habilidades aumentam conforme o jogo avanga? 5,67
Os desafios aumentam conforme minhas habilidades aumentam? 6
Apresenta novos desafios em um ritmo adequado? 5,67
Apresenta diferentes niveis de desafios que se adaptam a diferentes jogadores? 5

Desafios

w
\O
g

Imersao

Tenho sensacdo de controle do menu? 6,33
O jogo ndo permite que eu cometa erros com gravidade que me impeca de continuar? 5
O jogo permite que eu me recupere de erros cometidos? 6
Sinto que posso usar outras estratégias? 6,67
Sei o proximo passo no jogo? 6
Tenho sensac@o de controle sobre 0 jogo? 6
Recebo feedback sobre o meu progresso no jogo? 5
Tenho sensacdo de que minhas agdes t€ém impacto relevante no decorrer do jogo? 5,33
Clareza dos objetivos 6,33
Objetivos gerais sao apresentados no inicio do jogo? 6,67
Objetivos intermedidrios apresentados a cada fase/nivel? 6
Eu entendo os objetivos da aprendizagem ao longo do jogo? 6
Feedback 4,89
Recebo feedback imediato sobre as minhas acdes? 5
Recebo informagdo sobre sucesso ou falha de objetivos intermedidrios? 5
Recebo informacgio sobre o meu status, como nivel ou pontuagdo? 4,67

‘

Melhoria Conhecimento
O jogo melhora meu conhecimento?

Esquego do tempo enquanto jogo? 5,58
Esqueco das coisas a0 meu redor enquanto jogo? 5,67
Esqueco dos problemas do dia-a-dia enquanto jogo? 5,67
Fico envolvido com o jogo? 5,33

‘

Capto as ideias basicas do conteudo apresentado?

Tento aplicar o conhecimento no jogo?

Quero saber mais sobre o conteddo apresentado?

aprende ¢ bem diferente da forma tradicional de ensino. Introduzir
0 jogo na educacdio é também uma forma de a instigar a superar
desafios, pois um ambiente controlado do jogo instiga a possibilita
de experimentar limites.

O SimVolt foi avaliado positivamente pelos especialistas, sendo
levantado pontos importantes para a melhoria do jogo. O princi-
pal objetivo do jogo, que é ser um jogo imersivo que melhora o
conhecimento dos jogadores foi plenamente cumprido, segundo os
avaliadores.

Por fim, SimVolt pode ser visto como uma ferramenta de ensino,
que instigue e incentive estudante a ganhar maiores conhecimentos
sobre a disciplina, com um jogo. Como trabalhos futuros se pre-
tende desenvolver uma versdo mobile do game e distribui-la gratui-
tamente em lojas de aplicativos. Além disto, pretende-se realizar
testes dentro de sala de aula, avaliando em campo o resultado edu-
cacional da aplicacdo de um game em sala de aula.
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