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Resumo—Promover a satisfacio de jogadores em jogos
digitais visa a manutencio do interesse na aplicacdo. Essa
satisfacdo é de particular interesse para serious games edu-
cacionais, pois um jogo que busca transferir ou reforcar um
conhecimento precisa que jogadores continuem a utiliza-lo
para que tenha seu resultado potencializado como ferramenta
educacional. Diversos modelos de avaliacdo de satisfacdao de
jogador sao utilizados para guiar desenvolvedores a identificar
seus erros e acertos diretamente com seu publico-alvo, como o
modelo EGameFlow, o qual foi desenvolvido especificamente
para ser usado com jogos voltados para a educacdo. No
entanto, por ser uma avaliacdo da experiéncia sentida pelos
jogadores, ela pode ser feita apenas a posteriori, ou seja, apos a
finalizacao do jogo inteiro ou de uma por¢ao do mesmo. Assim,
é importante que sejam identificados os elementos de design
relacionados a essa avaliacao, de modo a permitir que decisoes
sejam tomadas a priori, ou seja, durante o desenvolvimento,
a fim de se ter produtos mais aptos na fase de testes e
que exijam menos modificacoes, 0 que acaba resultando em
reducdo de custo de desenvolvimento. Neste artigo, ¢ discutida
a relacio entre critérios de avaliacio e elementos de design
de serious games educacionais. Assim, a partir da analise de
um jogo previamente avaliado, sao levantados quais elementos
foram utilizados para satisfazer critérios de avaliacdo e quais
elementos podem ser adicionados no processo de redesign para
que uma nova edicao do jogo promova uma experiéncia mais
satisfatoria.

Keywords-elementos de design; satisfacao de jogador; serious
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I. INTRODUCAO

Satisfacdo € o termo utilizado para expressar o sentimento
positivo em que pessoas temporariamente se desprendem
da realidade e de suas preocupacdes cotidianas para se
concentrarem em realizar tarefas que exijam alto nivel de
concentragdo e de habilidades, sendo chamado também de
estado de fluxo [1], [2], [3]. Essa satisfagao é uma das formas
de diversao que jogos sdo capazes de promover e, ao invés de
relacionar-se com divertimento passivo puramente por lazer,
decorre dos desafios apresentados aos jogadores, que devem
ser capazes de sobrepuja-los para avangar no jogo [4].

Devido a sua natureza subjetiva, a avaliacdo da satisfagao
ocorre a posteriori, ou seja, ela € realizada apds o jogo, ou
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partes dele, serem finalizados e testados por uma por¢ao do
publico-alvo, a qual respondera questionarios ou formularios
desenvolvidos com finalidade de identificar se os critérios
de satisfacdo que sdo de interesse para o jogo em questdo
foram alcancados. Com isso, € possivel que jogos futuros,
ou mesmo versdes futuras de jogos avaliados, possam ser
aprimorados a fim de melhor se encaixarem nos interesses
e gostos do publico-alvo [5].

Diversos estudos buscaram apresentar modelos e teorias
capazes de descrever ou analisar a satisfacdo através de
aspectos especificos, como atitude, disposicdo, interacdo
parassocial, cogni¢do e imersdo [2], [6]. Porém, a teoria do
fluxo destaca-se por sua abordagem geral sobre os aspectos
que compdem a satisfacdo aplicavel a qualquer tipo de
tarefa, o que permitiu que fosse utilizada como base para
o desenvolvimento de modelos de avaliagdo de satisfacdo
voltados para jogos, como GameFlow e EGameFlow [2],
[71, 181

E de interesse deste trabalho a discussdo de satisfacdo de
jogador no contexto de serious games educacionais, os quais
s@o jogos digitais desenvolvidos com o objetivo de alcangar
propositos educacionais especificos, como a apresentacio de
um conteddo, ou o desenvolvimento e o reforco do conhe-
cimento sobre tal conteido [9], [10]. Por esse motivo, o
modelo EGameFlow mostra-se particularmente interessante,
uma vez que aborda aspectos de satisfacdo de jogador tanto
por questdes de jogabilidade quanto de aprendizagem [7].

Sweetzer e Wyeth [2] levantam que a satisfagdo do
jogador € o objetivo mais importante de jogos digitais, pois,
se um jogo ndo for capaz de promover satisfacio em seus
jogadores, eles perderdo o interesse em joga-lo. Com isso em
mente, fazer o design de um jogo pensando em elementos
que promovam satisfacdo no jogador é chave no contexto
de serious games educacionais, pois, manter jogadores inte-
ressados em continuar jogando e retornar a jogar resulta em
maior tempo de jogo. Como consequéncia disso, hd maior
aproveitamento do contetido apresentado pelo serious game
educacional por parte do jogador, potencializando os resul-
tados do jogo como ferramenta educacional [7], [11]. Além

XVII SBGames — Foz do Iguagu — PR — Brazil, October 29th — November 1st, 2018 253



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

disso, se um serious game educacional é capaz de satisfazer
seus jogadores ndo apenas do ponto de vista de jogabilidade
como também de aprendizagem, o mesmo pode estimula-
los a buscar novos jogos que os mantenham desenvolvendo
suas habilidades nos contetddos abordados. Isso promovera
melhores resultados no uso dessas ferramentas educacionais
em disciplinas que podem até mesmo nao ser inicialmente
do interesse desses jogadores.

Como a avaliacdo de satisfacdo € realizada a posteriori,
o uso dos critérios de avaliacdo da satisfacdo no processo
de design de um jogo permitiria potencializar o interesse
do jogador. No entanto, os diferentes modelos e praticas
aplicados no processo de desenvolvimento de jogos t€m pro-
porcionado na literatura um conjunto de diversos elementos
de design comumente aplicados para melhorar a experiéncia
de jogadores [12], [13], [14].

Assim, o objetivo deste trabalho € apresentar uma conexao
entre os critérios utilizados no processo de avaliacdo de
satisfacdo de jogadores em serious games educacionais
apresentados no modelo EGameFlow e elementos de design
comumente utilizados no processo de desenvolvimento de
jogos para que estes possam ser utilizados no processo de
desenvolvimento de serious games educacionais.

Para isso, € utilizado o serious game educacional Geo-
planoPEC [15], [16], que j4 foi previamente avaliado com
o publico-alvo. Esse jogo estd em processo de redesign, no
qual uma nova versao do jogo € desenvolvida modificando
seus requisitos a fim de corrigir defeitos da versao anterior
[17], [18], [19], do tipo remake, pois, além da adicdo de
novas funcionalidades, os elementos que compdem a versao
original serdo refeitos [19].

A seguir, na se¢do 2, estd descrita a metodologia utilizada
para a buscar as relacdes entre elementos de design e
critérios de avalia¢do de satisfacdo. Ja sec@o 3, sdo apresen-
tados os elementos de design levantados a partir da pesquisa
na literatura. Na secdo 4, é explicado o modelo EGameFlow
para identificacdo dos critérios de avaliagdo de satisfagdo.
Na secdo 5, o jogo GeoplanoPEC, o qual este trabalho
utiliza como caso de estudo, é apresentado. Na secdo 6,
s@o apresentados os resultados obtidos a partir desse estudo,
destacando o relacionamento encontrado entre os elementos
de design e os critérios de satisfacdo levantados. Por fim,
a secdo 7 apresenta a conclusdo obtida a partir desses
resultados, dando destaque as contribui¢cdes deste trabalho
e suas aplicagdes em trabalhos futuros.

II. ELEMENTOS DE DESIGN

Este trabalho considera elementos de design de jogos
digitais como as decisdes de design implementadas em jogos
digitais que sdo apresentados ao jogador e que moldam ou
modificam sua experiéncia de jogar. Conceituacido formada
a partir de descricdes de elementos apresentados em [13],
[20], [21].
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Figura 1. Tétrade elementar de Schell.

Fonte: Adaptado de Schell [13, p. 42].

Schell [13] discute que jogos podem ser vistos através de
diferentes lentes, cada uma observando um aspecto diferente
do mesmo. Em uma das lentes apresentadas, vé-se que
um jogo € composto por quatro componentes maiores, 0s
quais fazem parte a tétrade elementar. Essa tétrade, ilustrada
na Figura 1, € composta por mecanica, estdria, estética e
tecnologia, e englobam os diversos elementos de design de
jogos a partir de suas fungdes no jogo e na forma como sio
apresentados ao jogador.

A mecanica inclui regras, componentes comportamentais
e caracteristicas do mundo do jogo [13]. A estdria, por
sua vez, inclui os componentes narrativos do jogo, ou seja,
a sequéncia de eventos que se desenrolam no decorrer
do jogo [13]. J4 a estética trata da forma como o jogo
¢ apresentado aos jogadores do ponto de vista dos cinco
sentidos humanos: visdo, audi¢ao, tato, olfato e paladar [13].
Por fim, a tecnologia inclui componentes responsaveis pelo
funcionamento e comportamento do jogo, sejam eles fisicos
ou virtuais [13].

Como este trabalho foca em serious games educacionais,
no entanto, a tétrade mostra-se ndo suficiente, visto que
esses tipos de jogos tratam da abordagem de um conteido
especifico a seus jogadores, e a conceituacdo de cada um
dos quatro elementos da tétrade deve levar em consideracao
esse conteudo. Por esse motivo, Machado, Costa e Moraes
[11] apresentam uma expansdo dessa tétrade, que destaca
a integracdo desse contetido aos componentes de jogos de
Schell, como visto na Figura 2.

O design desse conteudo em um jogo € dependente do
contexto no qual o mesmo € aplicado, por isso € necessdria
a participacdo de especialistas para auxiliar no processo de

XVII SBGames — Foz do Iguagu — PR — Brazil, October 29th — November 1st, 2018 254



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

PN

f \

| estética

“(’J

< _ y,
T4 \\ ‘/,./ﬁ\\
A - . \\'\_
mecanica conteld_do‘l estoria |
, especifico | /

S P N ~
& \

Figura 2. Tétrade elementar expandida para serious games educacionais.
Fonte: Machado, Costa e Moraes [11].

desenvolvimento [22]. Dessa forma, € possivel que o design
do jogo utilize os quatro componentes de jogos sem perder
seu foco no contetido especifico que deve abordar.

III. O MODELO EGAMEFLOW

O modelo EGameFlow foi construido a fim de prover uma
forma de avaliar satisfacdo no aprendizado em jogos de e-
learning, os quais proveem a jogadores maior autonomia no
aprendizado [7]. Esses jogos sdo serious games educacionais
desenvolvidos para serem utilizados por jogadores como
ferramenta de aprendizagem sem necessidade de acompa-
nhamento adicional [7], [23]. No entanto, outros trabalhos
utilizaram EGameFlow para avaliacdo de satisfacio em
serious games educacionais além de jogos de e-learning,
demonstrando sua maior aplicabilidade, como foi o caso com
os jogos “Ortotetris” e “Armas e Bardes” [5].

Para a descricdo da satisfacdo, o modelo EGameFlow
parte do conceito apresentado na teoria de fluxo [2], [7].
Essa teoria denomina a satisfagdo de experiéncia 6tima ou
estado de fluxo, apresentando as condicdes e caracteristicas
relacionadas a essa experiéncia [1], [2], [3], [8] . A partir
dessa teoria, € possivel identificar cinco condi¢des para que
a experiéncia de satisfacdo ocorra e quatro caracteristicas
que a identificam, os quais estdo apresentados na Tabela 1.

Ja para a avaliacdo da satisfacdo, o modelo EGameFlow
herda diversos critérios de avaliagdo de satisfagcdo do modelo
GameFlow, no qual foi baseado, e adiciona novos critérios
para avaliacdo de satisfacdo de aprendizagem, de forma a
abordar aspectos de jogabilidade e aprendizagem de serious
games educacionais [7]. Esses critérios de avaliagdo estdo
divididos em oito categorias, cada uma relacionada a uma
ou mais condigdes ou caracteristicas da satisfacdo segundo
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a teoria do fluxo, com excecdo de Intera¢do Social, a qual
foi adicionada inicialmente no modelo GameFlow apds se
verificar na literatura o impacto que elementos sociais em
um jogo t&m sobre a satisfacdo, e Melhora de conhecimento,
o qual foi adicionado no modelo EGameFlow para avaliar
a satisfacdo do jogador em relacdo a aprendizagem [2]. A
Tabela II a seguir apresenta as categorias de critérios do
modelo EGameFlow, assim como faz uma relagdo entre
as categorias e as condigdes e caracteristicas da satisfacdo
segundo a teoria do fluxo.

Como dito anteriormente, os critérios do modelo EGa-
meFlow sdo divididos em oito categorias, sendo cada uma
responsavel por avaliar satisfacdo em serious games edu-
cacionais dentro de um contexto especifico. A primeira
dessas categorias € a Concentracao, responsavel por avaliar
questdes de estimulos proporcionados pelo jogo de forma
a estimular concentra¢do, mas evitar distragdes. Com isso,
essa categoria busca avaliar condi¢cdo Co2 ¢ alcancada, ja
que para promover satisfacdo, o jogo deve proporcionar alto
nivel de concentragdo ao jogador, mas ndo deve exceder seus
limites com excesso de informacao [2], [7].

A segunda categoria, Clareza de Objetivos, refere-se a
forma como os objetivos s@o apresentados ao jogador. Nesse
elemento € avaliado se a condi¢do Co3 é alcangada, devido
a necessidade da existéncia de objetivos apresentados em
momentos adequados, e de forma suficientemente clara, para
que o jogador possa se direcionar na tomada de decisdes [2],
[71.

A categoria seguinte, Feedback, engloba critérios relacio-
nados ao retorno de informagdes ao jogador a partir de suas
acdes e de seu progresso no jogo. Critérios nesta categoria
buscam avaliar o cumprimento da condi¢do Co4 e focam no
retorno frequente de informacdes relacionadas a interacdes
com elementos do jogo e o estado do jogador: progresso
sobre os objetivos, interagdo com elementos de interface e
cendrio, pontuagdes, etc [2], [7].

A categoria Desafio refere-se ao equilibrio entre o desafio
concedido e as habilidades do jogador, assim como o de-

Tabela T
CONDICOES E CARACTERISTICAS DA EXPERIENCIA DE SATISFACAO
SEGUNDO A TEORIA DO FLUXO [2].

Condicoes

Col. Uma tarefa que possa ser completada

Co2. A capacidade de se concentrar na tarefa

Co3. Objetivos claros para sucesso na realiza¢do da tarefa

Co4. Respostas imediatas para as agdes realizadas

Co5. Equilibrio entre o desafio provido pela tarefa e a habilidade do
individuo em realizd-la

Caracteristicas

Cal. A sensagdo de controle sobre as ac¢des realizadas

Ca2. O envolvimento profundo, mas sem esfor¢o, que remove
preocupacdes da vida cotidiana

Ca3. A diminuicdo da sensa¢do de autoconsciéncia durante a
realizagdo da tarefa e retorno da mesma mais forte ao final

Ca4. Alteracdo na nogdo de tempo
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Tabela II
MAPEAMENTO DE CONDICOES E CARACTERISTICAS APRESENTADOS NA
TEORIA DO FLUXO PARA O MODELO EGAMEFLOW.

Concentracao

Co2. A capacidade de se concentrar na tarefa

Clareza de Objetivos

Co3. Objetivos claros para sucesso na realizagdo da tarefa
Feedback

Co4. Respostas imediatas para as agdes realizadas

Desafio

Co5. Equilibrio entre o desafio provido pela tarefa e a habilidade do
individuo em realiza-la

Autonomia

Cal. A sensagdo de controle sobre as agdes realizadas

Imersao

Ca2. O envolvimento profundo, mas sem esfor¢o, que remove
preocupacdes da vida cotidiana

Ca3. A diminuicdo da sensacdo de autoconsciéncia durante a
realizagdo da tarefa e retorno da mesma mais forte ao final

Ca4. Alteracdo na nocdo de tempo

Interacao Social

Nio trata de condi¢des ou caracteristicas particulares da teoria do
fluxo, herdada do modelo GameFlow

Melhora de Conhecimento

Naio trata de condi¢des ou caracteristicas particulares da teoria do
fluxo, utilizada para tratar da satisfacdo na aprendizagem ao invés
da satisfag@o na realizacdo das tarefas

senvolvimento dessas habilidades no decorrer do jogo. Esse
elemento trata da satisfacio sentida ao se realizar uma tarefa
que exige toda a habilidade do jogador para ser concluida,
com o intuito de avaliar se a condicdo Co5 para satisfacio
é cumprida [2], [7].

A categoria Autonomia, como o nome sugere, refere-
se a capacidade do jogo de proporcionar uma sensacio
de controle sobre as a¢des que um jogador pode realizar.
Essa sensacdo estende-se desde a capacidade de comandar
personagens até o controle sobre a interface do jogo. Seus
critérios avaliam se o jogo prové um ambiente que permita
a ocorréncia da caracteristica Cal nos jogadores [2], [7].

Imersao € uma categoria relacionada as caracteristicas
Ca2, Ca3 e Ca4. Seus critérios avaliam a capacidade do
jogo de permitir que o jogador se sinta envolvido no jogo e
se torne menos ciente de seus arredores e de preocupacdes
do dia a dia [2], [7].

A categoria Interacao Social trata do suporte que o
jogo oferece a interacdo entre jogadores, seja através de
elementos de comunicagdo, como chats, ou de jogabilidade,
como competi¢do e cooperacdo. Os critérios neste elemento
avaliam a presencga de suporte a essas ferramentas em jogo,
assim como suporte a constru¢do de comunidades dentro
ou fora do ambiente do jogo. Embora o modelo tenha
sido construido com base na teoria do fluxo, o elemento
intera¢do social ndo pode ser mapeado diretamente a ne-
nhuma condicdo ou caracteristica dessa teoria; isso acontece
porque essa teoria ndo trata do contexto social da satisfacio
(2], [7].

Por fim, a categoria Melhora de Conhecimento avalia a
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capacidade do jogo de introduzir e promover a aplicagdo de
conceitos aos jogadores e de motivar os mesmos a aprender
mais em relacdo ao que estd sendo ensinado. Essa categoria
foi desenvolvida primariamente para avaliar a satisfacdo do
jogador em relacdo a aprendizagem obtida a partir do jogo
e ndo esta relacionado a elementos de jogabilidade [2], [7].

IV. METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma pesquisa qualitativa realizada
sobre elementos de design comumente utilizados em jogos
digitais e critérios de avaliacdo de satisfacdo de jogadores
voltados para serious games educacionais apresentados pelo
modelo EGameFlow. Essa pesquisa tem a finalidade de
promover a discussdo sobre a relacdo entre esses elementos
de design e a satisfacdo de jogadores no ambito de serious
games educacionais. Para isso, quatro tarefas foram realiza-
das, as quais serdo descritas a seguir.

A primeira etapa foi a identificacdo, através de pesquisa
bibliogréfica, dos elementos de design utilizados em jogos
digitais com o intuito de melhorar a experiéncia do jogador.
Essa pesquisa partiu do livro "The Art of Game Design: A
Book of Lenses”[13], devido a sua apresentacdo de elemen-
tos de design observando os principais componentes de jogos
que se mantém relevante até em pesquisas recentes [11].
Além disso, foram utilizados artigos do acerto do evento
brasileiro sobre jogos SBGames e a plataforma Google
Scholar' utilizando as palavras “game design elements”para
pesquisa. Por fim, para tratar de elementos de design es-
pecificos para serious games educacionais, foram utilizados
os trabalhos de Rodrigues [22], que descreve um processo
desenvolvimento de serious games trazendo uma discussiao
sobre elementos referentes ao contetido apresentado por eles,
e o de e Machado, Costa e Moraes [24], por expandir
conceitos de design apresentados por Schell a serious games.

A segunda etapa foi a identificacdo dos critérios de
avaliacdo da satisfacdo de jogadores do modelo EGameFlow.
Para essa etapa foi estudado o trabalho original no qual o
modelo foi publicado [7], assim como o modelo GameFlow
[2], [8], no qual foi baseado, e a teoria do fluxo [1],
[2], [3], utilizada por ambos modelos para conceituacdo da
experiéncia de satisfacdo.

Para iniciar a discussdo sobre elementos de design na
satisfacdo de jogadores de serious games educacionais,
realizou-se a terceira etapa deste trabalho: o levantamento
de relagdes entre os critérios de avaliacdo de satisfacdo do
modelo EGameFlow e os elementos de design identifica-
dos na primeira etapa. Assim, foram observadas diversas
aplicacOes desses elementos de design em jogos digitais,
com a finalidade de identificar as melhores aplicacdes dos
mesmos para satisfazer os critérios do modelo EGameFlow.

Por fim, para realizar um estudo pratico sobre o uso
dessas relagdes levantadas no processo de redesign de um

Uhttps://scholar.google.com.br/
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serious game educacional, foi realizada a quarta etapa deste
trabalho. Nela, o serious game educacional GeoplanoPEC
[15], [16], ja avaliado pelo publico-alvo com a utilizagdo de
um questiondrio, foi utilizado como estudo de caso. Esse
jogo foi escolhido por estar em processo de redesign, o
qual leva em considera¢do o feedback recebido durante a
avaliacdo. Assim, € possivel observar a utilizacdo ou ndo
utilizagdo dos elementos de design levantados e o impacto
disso na satisfacdo dos jogadores.

V. O JoGo GEOPLANOPEC

GeoplanoPEC € um serious game educacional desenvol-
vido usando como base o tabuleiro do Geoplano, ilustrado na
Figura 3. Criado por Caleb Gattegno em 1961, o Geoplano
consiste em um recurso didatico [15]. Esse tabuleiro é uma
ferramenta desenvolvida para ser usada como um recurso
didético para ensino de geometria plana. Ele possibilita a
alunos treinarem diversos aspectos da disciplina, como a
identificagdo de figuras geométricas e suas propriedades e
unidades de medidas, a medicdo e comparacdo de dreas e
perimetros, dentre outros.

Figura 3.
Fonte: Moraes et al. [15].

Tabuleiro Geoplano.

O jogo GeoplanoPEC, como descrito por Medeiros, Ma-
chado e Moraes [16], implementa dois modos de jogo
competitivo: jogador contra jogador localmente e jogador
contra computador. Nesse jogo, o tabuleiro é utilizado como
plataforma para desenhar uma figura geométrica (quadrado)
com perimetro definido por um jogar de dados. Os jogadores
competem para limitar o espaco de desenho de seus oponen-
tes através de um sistema de turnos e com vitéria definida
através de quatro partidas. A Figura 4 mostra a interface do
tabuleiro do GeoplanoPEC, na qual a competicdo ocorre.

O jogo foi testado, em 2012, com 2 turmas de sexto ano
de 2 escolas publicas, perfazendo um total de 47 alunos.
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Figura 4. Interface de tabuleiro do GeoplanoPEC.

Fonte: Moraes et al. [15].

A avaliacdo apontou que mais de 90% dos alunos: gostou
do jogo, entendeu o conteddo apresentado pelo mesmo e
gostaria de continuar jogando até o fim. Entretanto, foram
explicitados pelos docentes das duas turmas alguns pon-
tos negativos presentes no jogo: instrugdes pouco claras e
apresentadas em texto longo, que ocasiona a ndo leitura das
mesmas pelos alunos; e a disponibilidade exclusiva do jogo
para computadores, que limita os ambientes de uso do jogo.

Por esse motivo, iniciou-se o processo de redesign do
jogo na forma de um remake [19], de forma a refazer
elementos presentes no jogo para prover maior satisfacio
ao publico-alvo e utilizd-lo em plataformas mdveis. Esse
redesign do jogo busca também aplicar critérios de satisfacdo
de jogadores durante o processo de desenvolvimento. Com
isso, esse jogo mostrou-se ideal para uso como caso de
estudo deste trabalho.

VI. RESULTADOS
A. Identificacdo de elementos de design

A partir da pesquisa na literatura, diversos elementos de
design puderam ser identificados [2], [5], [13], [14], [20],
[24], [25], [26]. Utilizando tétrade expandida de Machado,
Costa e Moraes [11], foi possivel organizar os elementos
de design encontrados nesta pesquisa quanto a seus papéis
na composicdo de um serious game educacional, como a
seguir:

o Mecanica: aleatoriedade, conquistas e medalhas, con-
trole de fluxo do jogo, gerenciamento de recursos, liber-
dade de formacdo de estratégias, limite de tempo, moe-
das virtuais, pontuagdo, personalizacdo da experiéncia,
progressdo em nivel de jogador ou personagens, pro-
gressdo em sistema de fases ou mundos, ranking de
jogadores, recompensas, sistema de ajuda, sistema de
suporte a erros, sistema de turnos, troca de recursos
entre jogadores e tutorial.

« Estoria: objetivos, obsticulos e conflitos narrativos,
fantasia, mistério e reviravoltas.
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o Estética: visio: animagdes de personagens e objetos,
cenas, didlogo em texto, estilo de cores e feedback
visual sobre progresso; audi¢do: didlogos dublados,
musicas de fundo, efeitos sonoros; tato: vibragdo, re-
torno de forga; ndo foram identificados elementos de
design relacionados aos sentidos olfato e paladar.

« Tecnologia: conexdao em rede, dificuldade adaptativa,
integracdo a redes sociais, inteligéncia artificial e mo-
bilidade.

« Conteudo especifico: jogabilidade focada a realizacdo
de tarefas de aprendizagem pelo publico-alvo.

B. Relagdo entre critérios de satisfacdo e elementos de
design

Com os elementos de design identificados, estudou-se
os critérios de satisfacio do modelo EGameFlow, com a
finalidade de identificar aplicacdes desses elementos de
design experiéncia de satisfacdo. Para isso, foram utilizadas
as recomendagdes e aplicagdes dos autores desse modelo
e do modelo no qual foi baseado, o GameFlow [2], [7],
[8]. A relag@o obtida (Tabela III) foi organizada a partir das
categorias de critérios de avaliacdo.

E importante destacar que simplesmente aplicar esses
elementos em um jogo ndo garantirdo avaliagdo positiva
nessas categorias. Isso dependerd do modo como sao ade-
quados ao conteido do serious game educacional e seu
publico-alvo. A seguir é apresentada uma discussao sobre
dessa relacdo encontrada na avalia¢do e no redesign do jogo
GeoplanoPEC.

C. Caso de Estudo: GeoplanoPEC

Para a construcdo do questiondrio de avaliacdo do Geo-
planoPEC, durante sua avaliag@o original, ndo foi aplicado
nenhum modelo especifico de avaliagdo de satisfacdo. Por
esse motivo, para este trabalho foi necessdrio encontrar a
ocorréncia de equivaléncias, dispostas na Tabela IV, entre o
questiondrio e o modelo EGameFlow.

Com isso, vé-se que o questiondrio foi capaz de abordar
cinco das oito categorias de critérios presentes no modelo
EGameFlow. Dado que a constru¢do do questiondrio nao foi
realizada a partir de nenhum modelo de satisfacdo especifico,
ndo se pode afirmar que essas categorias foram plenamente
abordadas no questiondrio. Portanto, € necessaria uma dis-
cussdao mais aprofundada sobre a equivaléncia encontrada,
de modo a determinar quais critérios de avaliagdo dentro
dessas categorias ndo foram satisfeitos.

Observando as respostas dadas pelos estudantes ao ques-
tiondrio durante a avaliacdo realizada, foi possivel identificar
que, dentro das categorias alcancadas (como apresentados
por Fu, Su e Yu [7, p. 105]), alguns critérios de satisfacao
foram plenamente satisfeitos: como "C1. O jogo segura mi-
nha atencdo.”, ”A9. Sinto que tenho controle sobre o jogo.”,
”I5. Consigo me envolver no jogo.”, "K10. jogo melhora
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Tabela III
RELACAO ENTRE ELEMENTOS DE DESIGN DE SERIOUS GAMES
EDUCACIONAIS E CRITERIOS DE AVALIACAO DE SATISFACAO.

Concentracao

Conquistas e medalhas

Gerenciamento de recursos

Jogabilidade focada na realizacdo de tarefas de aprendizagem pelo
publico-alvo

Limite de Tempo

Recompensas

Sistema de turnos

Clareza de Objetivos

Conquistas e medalhas

Didlogos em texto ou dublados

Objetivos narrativos

Sistema de ajuda a dividas

Tutorial

Feedback

Efeitos sonoros

Feedback visual sobre progresso

Retorno de forca

Vibragdo

Desafio

Aleatoriedade

Dificuldade adaptativa

Gerenciamento de recursos

Limite de tempo

Modo competitivo entre jogador e computador
Progressdo em nivel de jogador ou personagens
Progressdo em sistema de fases ou mundos
Sistema de ajuda a ddvidas

Sistema de turnos

Tutorial

Autonomia

Conexdo em rede

Liberdade de acdes para formacdo de estratégia
Mecanicas de fluxo de jogo (salvar, carregar, pausar)
Mobilidade

Moedas virtuais

Personalizacdo da experiéncia

Sistema de suporte a erros

Imersao

Animagdo de personagens e objetos

Cenas

Didlogo em texto ou voz

Efeitos sonoros

Estilo de cores

Fantasia

Mistério

Misicas de fundo

Objetivos, obstdculos e conflitos narrativos
Reviravoltas

Interacao Social

Conexdo em rede

Integracdo a redes sociais

Modo competitivo de jogo entre jogadores
Ranking de jogadores por pontuagdes

Troca de recursos entre jogadores

Melhora de Conhecimento

Aplicagdo de conceitos de ferramenta diddtica na jogabilidade
Sistema de recompensas voltado ao contetido (como apresentagdo
de curiosidades)

meu conhecimento.”’e ”K2. Entendo as ideias basicas do
conhecimento ensinado”.

O critério "H2. O desafio € adequado, nem dificil de-
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Tabela IV
EQUIVALENCIAS ENCONTRADAS ENTRE O QUESTIONARIO DE
AVALIACAO DO JOGO GEOPLANOPEC E 0 MODELO EGAMEFLOW.

Concentracao

Q8. Voce teve vontade de jogar até o final?

Desafio

Q12. Vocé conseguiu chegar ao final do jogo?
Autonomia

Q10. Vocé entendeu como jogar?

Q11. Os comandos do teclado e mouse foram faceis de entender?
Imersao

Q8. Vocé teve vontade de jogar até o final?

Melhora de Conhecimento

Q3. O jogo ajudou vocé a entender melhor a matéria?
Q5. Vocé entendeu o assunto do jogo?

N

mais nem féacil demais.”[7, p. 105], referente a categoria
desafio, foi avaliado pelo questiondrio (Q12) e identificou-
se que ndo foi satisfeito. Na avaliagcdo, 59% dos jogadores
informaram que ndo foram capazes de avancar no jogo
até o final. Observando os elementos de design e critérios
de avaliacdo da categoria desafio, é possivel identificar o
porqué: o jogo ndo oferece nenhum sistema de tutorial ou de
dicas para auxiliar os jogadores no desenvolvimento de suas
habilidades. Ao invés disso, instru¢cdes de como jogar sio
mostradas na tela inicial do jogo. Através da observacao dos
estudantes enquanto jogavam, notou-se que essas instru¢oes
foram rapidamente ignoradas por muitos deles por serem
apresentadas em um texto longo e enfadonho. Com essas
informagdes, percebe-se que, além do critério alcangado pelo
questiondrio, um terco dos critérios da categoria desafio (H3,
H4, H5 [7, p. 105]) ndo foi propriamente cumprido pelo
jogo. Por esse motivo, em seu redesign, deve-se considerar
esses critérios e buscar elementos de design que possam ser
aplicados para satisfazé-los. Elementos desejdveis para tal
$30: 0 uso de um tutorial ao invés de um manual e o acesso
facil a informacdes relevantes para a jogabilidade no caso
de ddvidas.

Com relagdo a outros aspectos da categoria desafio,
como os avaliados pelos critérios H8 e H10 [7, p. 105],
relacionados a adaptacdo da dificuldade do jogo para as
habilidades de cada jogador, o jogo GeoplanoPEC faz uso de
uma inteligéncia artificial cujo comportamento depende das
acoes tomadas pelo jogador. Todavia, como essa inteligéncia
ndo identifica o nivel de habilidade desses jogadores, ndo é
possivel afirmar que ela se adapta para produzir uma curva
de dificuldade que siga o desenvolvimento das habilidades
dos jogadores. Um elemento de design existente que pode
ser aplicado para tratar desses critérios no processo de rede-
sign do jogo € a dificuldade adaptativa, a qual identificaria o
nivel de habilidade de um jogador para que possa se ajustar
e promover uma experiéncia mais equilibrada entre desafios
e habilidades.

Além disso, como ndao hd um sistema de progressdao no
GeoplanoPEC, o jogo ndo trata da apresentacdo de novos
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desafios, o que faz com que o critério H9 [7, p. 105] ndo
seja satisfeito. A aplicagdo de um sistema de progressdao
no jogo (como o de fases e mundos) em seu redesign €
desejdvel, pois permite a implementacdo de maior diver-
sidade de desafios, como a expando para outras formas e
aspetos geométricas, como tridngulos, retangulos e trapézios
ao invés de apenas quadrados, e drea ao invés de apenas
perimetro.

Por observagdo da aceitagcdo do jogo por parte dos alunos,
e do comportamento dos mesmos enquanto jogavam, foi
visivel que eles se sentiam satisfeitos ao jogar. Isso leva
a acreditar que grande quantidade de critérios de avaliacdo
de satisfacdo sdo cumpridos. Porém, como o questiondrio
respondido pelos jogadores ndo oferece uma visdo plena
de todos os critérios, € necessario observar os elementos
de design presentes ou ndo no jogo para que seja possivel
identificar outros critérios de avaliagdo que tenham ou ndo
sido satisfeitos. A unica categoria que nao pode ser analisada
dessa forma € a imersdo, uma vez que todos oOs seus
critérios estdo relacionados a caracteristicas internas aos
jogadores. Ainda assim, dado que as sensacdes providas
pela satisfacdo, as quais s@o avaliadas por essa categoria, sao
vélidas para quaisquer tipos de atividade, incluindo leitura
e atividades criativas, alguns elementos de design podem
ser considerados no processo de redesign para auxiliar na
imersdo dos jogadores: como estdria e estética atraentes para
o publico-alvo.

Critérios de concentracdo que podem ser discutidos com
relacdo ao jogo sdo C3, C6, C7 e C8 [7, p. 105]. Como o
jogo GeoplanoPEC apresenta apenas um tipo de atividade
a ser realizada pelos jogadores, a ocorréncia de distracdes
ou excesso de carga de trabalho ndo seriam problemas. Da
mesma forma, ndo € uma problema a relacdo entre atividades
de jogo e as tarefas de aprendizado, ji que o jogo utiliza
como base para sua jogabilidade um tabuleiro construido
especificamente para auxiliar no processo diddtico. No en-
tanto, o jogo ndo oferece elementos que, uma vez capturada a
aten¢do dos jogadores, a estimulem, o que faz com que falhe
ou interfira negativamente nos critérios de satisfagdo C1 e C2
[7, p. 105]. Para tratar desse problema, o redesign do jogo
pode incluir elementos que estimulem a concentracdo dos
jogadores nas atividades, como o uso de um temporizador
ligado a um sistema de recompensas, o qual exigird do
jogador sua atenc¢do na realizacdo de tarefas que o mesmo
podera considerar valiosas.

Como as instru¢des do jogo sdo apresentadas de maneira
que os jogadores tendiam a ignora-las, os objetivos acaba-
vam ndo sendo apresentados a eles. Isso € um problema
para a avaliacdo da categoria de objetivos claros, pois acaba
ndo satisfazendo nenhum de seus critérios. Assim, para
tratar desse problema, o processo de redesign do jogo deve
utilizar de elementos de design que seu publico-alvo possa
considerar atraentes. Exemplos de elementos desejaveis para
isso s@o o uso estéria ou de notificagdes para apresentar os
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objetivos do jogo aos jogadores.

A simplicidade do GeoplanoPEC e de sua interface re-
duz a quantidade de informacgdes com as quais jogadores
precisam se preocupar para acompanhar seu progresso. Na
prépria interface do tabuleiro, € possivel visualizar rapida-
mente todas as informagdes essenciais: o nimero de vitdrias
e derrotas, os valores rolados pelos dados e a cor do
pincel, a qual identifica os desenhos de cada jogador. Dessa
forma é possivel assumir que, com relagdo aos critérios
da categoria feedback, o jogo mostra-se satisfatério. Ainda
assim, notou-se confusdo entre os jogadores com relagdo
a essas informagdes devido a discri¢do de como essas elas
sdo apresentadas. Nesse caso, o processo de redesign precisa
redefinir a estética do jogo a fim de tornar as informacdes
apresentadas mais facilmente percebidas pelo publico-alvo.

Com relagdo aos critérios de autonomia, que buscam
avaliar o controle do jogador sobre seu aprendizado e sobre
0 jogo, é observado que o jogo GeoplanoPEC ndo limite as
acoes do jogador. Assim, provendo liberdade para que pos-
sam montar suas proprias estratégias. Ainda assim, alguns
elementos de design comumente utilizados para promover
maior autonomia aos jogadores ndo foram implementados
no jogo e podem ser considerados no processo de redesign,
como ferramentas de controle de fluxo de jogo, que per-
mitem que o jogador pause, salve, e carregue o0 jogo sem
perder seu progresso. Além disso, elementos de suporte a
erros, como um botdo de desfazer, que corrige dltimas acdes
realizadas no turno de um jogador, podem ser aplicados para
evitar frustragdes e oferecer maior controle aos jogadores.

Em termos de interacdo social, o tinico elemento de design
presentes no jogo GeoplanoPEC é o modo competitivo. Em-
bora o aspecto da competi¢do ndo seja abordado pelo modelo
EGameFlow, o modelo no qual ele foi baseado, o modelo
GameFlow, aborda. Por esse motivo € seguro assumir que
esse elemento de design tenha participacdo na satisfacdo de
jogadores. Ainda assim, elementos de cooperagdo poderiam
ser inclusos no redesign do jogo, como a troca de itens
e vidas entre jogadores, elementos comumente presentes
em jogos sociais. Além disso, o uso dessa abordagem
permitiria que o serious game educacional pudesse alcangar
seu publico-alvo em dreas além do ambiente escolar, uma
vez que ofereceria uma maneira de jogadores e seus amigos
compartilharem experiéncias no uso dessa ferramenta de
aprendizagem.

Por fim, com relacdo a categoria de melhora de co-
nhecimento, a utilizacdo da ferramenta diditica Geoplano
como base para a jogabilidade proporciona a aplicacio
do contetddo abordado diretamente nas mecanicas do jogo.
Dessa forma, observa-se a satisfacdo do critério K3 [7,
p. 105], que trata da aplicagdo do conhecimento no préprio
jogo. Para cobrir os critérios restantes, ou seja, para motivar
o jogador a aplicar o conhecimento fora do jogo e motiva-
lo a aprofundar-se no contetido, o redesign do jogo pode
elementos que instiguem a curiosidade do jogador. Isso pode
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Tabela V
ELEMENTOS DE DESIGN DESEJAVEIS DIVIDIDOS POR CATEGORIA DE
CRITERIOS DE AVALIACAO E SUA PRESENCA NO JOGO GEOPLANOPEC.

Concentracao

Jogabilidade focada na realizacdo de tarefas de aprendizagem

pelo publico-alvo

Temporizador ligado a recompensas X

Clareza de Objetivos

Manual de jogo em texto na tela inicial v
X
X

Objetivos apresentados na narrativa

Sistema de ajuda

Feedback

Informagdes sobre progresso e pontuagdo presentes na tela do
tabuleiro

Redefinicdo da interface para que informagdes relevantes sejam
mais facilmente percebidas

Desafio

Modo de jogo contra inteligéncia artificial

Inteligéncia artificial adaptativa

Sistema de fases x
Autonomia

Liberdade de a¢Ges para formacdo de estratégia propria
Mecanicas de fluxo de jogo (salvar, carregar, pausar)

Botdo de desfazer

Imersao

Estéria voltada ao publico-alvo

Estética voltada ao publico-alvo

Interacao Social

Modo competitivo de jogo entre jogadores

Conexdo por rede social

Troca de itens e vidas

Melhora de Conhecimento

Aplicagdo de conceitos de ferramenta diddtica na jogabilidade
Sistema de recompensas voltado ao contetido

SN

X X N

X X

X X N

x

ser realizado na forma de recompensas, como o desbloqueio
de itens ou elementos de interface que apresentem ao jogador
curiosidades que possam ser de interesse do publico-alvo
como recompensa para ao alcangar determinados objetivos.
Com essa discussdo, foi possivel fazer o levantamento de
elementos desejaveis do redesign do GeoplanoPEC (Tabela
V), evidenciando aqueles ja presentes na versdo original.

VII. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo apresentar uma conexao
entre os critérios utilizados no processo de avaliagdo de
satisfacdo de jogadores em serious games educacionais
apresentados no modelo EGameFlow e elementos de design
comumente utilizados no processo de desenvolvimento de
jogos para que estes possam ser utilizados no processo de
desenvolvimento de serious games educacionais.

Com esse proposito, foi possivel relacionar elementos
de design de serious games educacionais a categorias de
critérios de avaliacdo de satisfacio do jogador (Tabela
IIT). Com essa relagdo, desenvolvedores de serious games
educacionais poderdo identificar quais elementos melhor se
enquadram no contexto de seu jogo dado o publico-alvo e
o contetido abordado.

Neste trabalho, foi possivel também aplicar essa relacdo
levantada no processo de redesign de um serious game
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educacional (Tabela V), mostrando a viabilidade de sua
utilizacdo no processo de concepcdo desse tipo de jogo.

Com isso, espera-se que este trabalho chame a atencdo da
comunidade de desenvolvedores de serious games educaci-
onais para a importancia do desenvolvimento pensando na
satisfacdo do jogador, de modo a potencializar os resultados
desses jogos como ferramentas para aprendizagem.
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