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Resumo—O uso de jogos dentro de sala de aula tem crescido
atualmente, contudo, ainda faltam solucoes melhores para
problemas como a conciliacio do lazer com aula ou a falta
de atencio das criancas. Neste trabalho sio demonstradas
as metodologias utilizadas para o levantamento e analise de
requisitos para o desenvolvimento de jogos educativos infantis,
com o publico alvo de criancas de 5 a 9 anos de idade. £
levantada uma lista de requisitos base que podem melhorar
o desenvolvimento dos jogos educativos e promover uma base
para o desenvolvimento posterior de um jogo. E possivel dar
continuidade ao trabalho abordando teorias da educacado, o
processo de gamificacio da educacdo e outros métodos de
levantamento de requisitos.
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1. INTRODUCAO

Jogos tém sido uma forma de entretenimento, diversdo e
passatempo hd anos na vida das pessoas. Desde os jogos
esportivos, os jogos de tabuleiro como Monopoly, xadrez,
até os jogos digitais, todos t€ém um papel importante em
nosso cotidiano. Familiares e amigos se reinem para assistir
jogos e jogar juntos, as pessoas compram videogames e
computadores para se divertirem com 0s jogos do momento.

Desde o surgimento dos primeiros jogos digitais, a ideia
de aplicd-los em outros segmentos, nao s6 no lazer, ganhou
forca. A utilizacdo de elementos ludicos na educacio, tais
como a danga e musica, ja é difundida hd muito tempo.
Os jogos possuem uma capacidade Unica de criacdo de
mundos e regras proprias, abrindo infinitas possibilidades
de contetdo e novas interacdes, que associado a atenc¢do que
eles captam dos jogadores (o nivel de imersdo que possuem),
os tornam ferramentas lidicas com um grande potencial de
aplicag@o na educagao [1].

Semelhante aos jogos esportivos, os jogos digitais e de
tabuleiro possuem regras préprias e limites fisicos ou ima-
gindrios que diferenciam o mundo do jogo do mundo real.
Esses universos criados pelos jogos, seja o jogo de dama ou
Minecraft ', sio condicionados a um conjunto de leis que
determinam o que acontece dentro daquele pequeno mundo,
isso € o que chamamos de circulo magico [2]. Os jogos de ta-
buleiro e digitais, diferentemente dos esportes, abrem maior

! Minecraft. Mojang, 2009. Disponivel em: https://minecraft.net/en/.
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espaco para a imaginacgdo. Eles utilizam elementos narrativos
para criar universos mais consistentes e imagindrios, capazes
de novos niveis de imersao dos jogadores.

Contudo, a utilizagdo de jogos dentro da sala de aula é
algo ainda distante da educag@o brasileira, devido a falta
de acesso dos educadores as ferramentas, as dificuldades
de desenvolvimento e os custos de implementag¢do. Os
jogos educativos também possuem dificuldades em atingir
o publico infanto-juvenil, pois existem complicacdes no
equilibrio do conteddo diditico com a diversdo do jogo, o
que ora afasta as criangas ora ndo € efetivo no ensino [3].
Jogos ainda ficam a margem da educacdo, sendo reservado
pouco tempo e frequéncia para a utilizagdo deles dentro das
salas de aula.

Apesar de existirem jogos criados para fins educativos,
muitos deles caem em desuso rapidamente ou ndo sdo tio
efetivos na educag¢io o quanto poderiam ser. Como discutido
por Druin (2002) [4] e Gros (2007) [5], existe uma categoria
de jogos que surgiu primariamente no cendrio dos jogos edu-
cativos que € marcada pela pratica repetitiva de tarefas. Esses
primeiros edutainment games se provaram pouco eficazes
na educagdo, ndo propiciando chance de um aprendizado
continuo. Jogos desse cardter ainda existem, onde a crianca é
colocada para repetir tarefas continuamente, como operagdes
matematicas, nomear itens, responder perguntas, com o
objetivo de fixar o conteido didatico.

Com a evolugdo das teorias educacionais e do processo de
inser¢do da crianga como agente participativo no desenvol-
vimento de novas tecnologias, os jogos evoluiram, ganhando
novas caras. Hoje os jogos educativos t€m foco no usudrio
e no contexto social, sendo utilizados jogos de simulagdo,
aventura e outros géneros que exploram nio sé o ensino,
mas o crescimento pessoal e social do aluno. Entretanto, os
fatores mais desafiadores na criagdo de jogos sdo ainda o
balanceamento entre uma interface atraente e de facil uso
com a qualidade do conteudo didatico [6].

A maioria dos jogos educativos de sucesso hoje possuem
foco em Matemdtica, como o Wuzzit Trouble?, Slice Fracti-

>Wuzzit Trouble. BrainQuake, 2015. Disponivel em: http:/www.
brainquake.com/.
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ons® (Fig. 1) e os jogos da série DragonBox* (Fig. 2). Eles
incluem uma série de exercicios matemdticos que a crianga
precisa resolver para progredir no jogo. Outros jogos como
Age of Empires IP e Minecraft (Fig. 2), que ndo foram
desenvolvidos com o objetivo de ensinar, também sdo uti-
lizados por educadores dentro de salas de aula. Analisando
casos de sucesso € possivel ver que a maioria deles tratam de
disciplinas de histdria e matemadtica, existindo ainda grande
espaco no desenvolvimento de jogos para explorar outras
disciplinas.

Com isso em mente, esse projeto visa aprimorar o pro-
cesso de criacdo e experiéncia de uso de jogos direcionados
para criancas de 5 a 9 anos, faixa etdria que compreende
criangas em idade de alfabetizacdo® e que estejam préximas
de iniciar este processo, como forma de auxilio no processo
de ensino. Para isso, sera utilizado o levantamento de
requisitos do publico alvo. O levantamento de requisitos
¢ uma etapa importante para projetos de desenvolvimento
de software, e para a criacdo de jogos ndo é diferente. Ele
nos ajuda a mapear as necessidades e demandas do usudrio,
fatores fundamentais para a criagdo de jogos.

Figura 1. Screenshot de jogos com exercicios matematicos. Acima Slice
Fractions [7] e abaixo Wuzzit Trouble [8]

3Slice Fractions. Ululab, 2014. Disponivel em: http://www.slicefractions.
com/.

4DragonBox. WeWantToKnow. Disponivel em: http:/dragonbox.com/.

5Age of Empire II: The Age of Kings. Ensemble Studios, 1999. Disponivel
em: https://www.ageofempires.com/.

SA faixa etdria de 6 a 8 anos de idade é tida como ideal para a
alfabetizagdo, segundo o Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa.
O Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa é um compromisso
formal assumido pelos governos federal, do Distrito Federal, dos estados
e municipios de assegurar que todas as criancas estejam alfabetizadas
até os oito anos de idade, ao final do 3° ano do ensino fundamental.
http://pacto.mec.gov.br/
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Figura 2. Exemplos de jogos usados na educacdo (Age of Empires II [9],
Minecraft [10] e DragonBox Algebra +5 [11]).

Porém, ao lidar com o publico infantil, essa etapa se torna
mais desafiadora. E importante entender como a crianga
enxerga o mundo e o contetido didatico e lidico, para buscar
o equilibrio entre eles e as melhores formas de engajar a
crianga no processo de alfabetizagcdo e letramento através
do jogo.

Entender o mundo da crianga é fundamental para compre-
endermos como ela aprende e desenvolver uma ferramenta
que atenda as suas necessidades e expanda seus horizontes,
juntamente com as demandas dos educadores. Para tal, é
preciso propor uma nova abordagem, diferenciada e prépria
para o universo da crianca, que consiga captar as particula-
ridades e anseios deste publico.

Dessa forma, busca-se elaborar uma nova abordagem de
criagdo de jogos educativos para o publico infantil, que
consiga de fato atender as demandas das criancas e facilite
a implementacdo dos games dentro das salas de aula com
maior eficicia.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

A criagdo de jogos pode ser vista de forma similar ao
desenvolvimento de softwares e outras tecnologias. Seguindo
essa ldgica, os jogos devem passar por um estudo de qual é
o publico alvo almejado e quais os requisitos de tal puiblico,
como também a averiguacdo de quais funcionalidades pode-
riam evoluir e inovar os jogos com base nas necessidades e
desejos dos usudrios. Seguir 0s passos para o levantamento
de requisitos para a criagcdo de jogos infantis, sobretudo os
educativos, € de extrema relevancia para a inovagdo dos
mesmos e de melhoria na qualidade do ensino oferecido.

Muitos jogos educativos tém sido desenvolvidos recen-
temente, através de incentivos governamentais, privados ou
como material de pesquisa, tais como o Estrada Real Digi-
tal [12], o jogo Super SUS, que trata sobre os direitos na
satide piiblica’, e o jogo Dr. Kawashima’s Brain Training
da Nintendo (Figura 3). Contudo, muitos desses trabalhos

"Disponivel em: https:/supersus.fiocruz.br/
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ndo t&m tempo ou recursos para desenvolver melhor a etapa
de levantamento de requisitos, portanto esse estudo também
almeja servir de guia para outros trabalhos.

=0
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answers on the '
right screen as /
fast as you can. 7412
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Figura 3. Jogo Dr. Kawashima’s Brain Training: How Old Is Your Brain?,
publicado pela Nintendo em 2005, que apresenta uma série de atividades
para estimular a memoria e aprendizagem. Fonte: http://ds.mmgn.com/
Games/Dr- Kawashimas-Brain-Training- How- Old-Is- Your- Brain

Inicialmente, as criangas eram subestimadas no processo
de design de tecnologias, no qual podemos incluir os pri-
meiros softwares eletrdnicos com funcdo educativa. Tais
softwares eram criados com base na ideia de exercicio-e-
pratica ("drill-and-practice”) [4], onde as criangas tinham
que responder corretamente os exercicios para avangar para o
proximo médulo, e cada mddulo era composto por perguntas
do mesmo tema escolar. Nesse contexto, que teve inicio nos
meados dos anos 1970 e durou até os anos 1990, podemos
afirmar que as criangas eram apenas os sujeitos de pesquisa,
sendo reservado exclusivamente o papel de usudrio a elas, e
alvos de observagio.

A partir dos anos 1990, com os avangos na drea de
interacdo humano-computador e com a inovagdo ocorrida
no mercado de jogos, a ideia da utilizagdo de games dentro
da sala de aula foi renovada. A partir dai as criangas
ganharam também um papel participativo no processo de
game design, sendo membros de times de desenvolvimento e
os adultos passaram a estudar mais como o universo infantil
funcionava e de que forma ocorre o aprendizado da crianga.
Diversos casos de participacdo de criangas em times de
desenvolvimento sdo apontados por Nousiainen (2008) [13],
que tratam da criag@o de um protétipo do software Talarius,
criado a partir de sugestdes feitas pelas criangas através
de desenhos de interfaces, mapas de ideias e avaliacdo de
espacos de aprendizagem ja existentes.

Ainda no comego da década de 1990, Valente (2013)
ressalta a importancia de softwares educativos na educacio,
e divide os jogos em categorias: abordagem por instru¢ao
explicita e direta e com abordagem de exploragdo auto-
dirigida [14]. Jogos educativos € um grupo da abordagem
de exploragdo auto-dirigida e os defensores desta filosofia
pedagégica acreditam que a crianca aprende melhor quando
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¢ livre para descobrir relagdes por si sd, ao invés de ser
explicitamente ensinada. Valente ainda fala em seu trabalho
das categorias mais comuns de uso do computador como
maquina de ensinar, sendo as mais populares os tutoriais,
exercicio-e-prética, jogos e simulagdo. E importante afirmar
que as categorias trabalhadas por Valente podem se combinar
e mesclar, e dai surgem os jogos de simulagcdo ou os jogos
que utilizam de exercicio-e-prética para fixacao de contetido,
como o Dr. Kawashima’s Brain Training: How Old Is Your
Brain?. O conceito do software de exercicio-e-pratica ¢é
citado também por Druin (2002) [4].

Ja Dondlinger (2007) trata sobre elementos efetivos para
o design de jogos educativos, levantados através de uma
revisdo de literatura [3] . E apontado que até jogos de
exercicio-e-pratica conseguem oferecer ganhos a educacio,
como acontece com jogos de repeticio de contas ma-
tematicas e geometria. Também sdo apontados outros fatores
importantes para o sucesso de um jogo educativo, como
a motivacio e a interface do jogo. E demonstrado que
jogos de aventura e estratégia sdo bons em motivar os
alunos, sugerindo que tarefas e objetivos que exigem mais
raciocinio, incluindo a procura por estratégias de resolugdo
de problemas e tomada de decisdo, agradam mais aos
estudantes. Narrativas que promovem fantasia, curiosidade
e desafio sdo inclusas como fatores que contribuem na
motivagcdo do jogador.

Magnussen et. al (2003) relatam a realizacdo de
workshops de criancas com seu professor de matemadtica
com o objetivo de criar um jogo sobre viagem que ensinasse
matemadtica [15]. Durante o processo foi pedido que as
criangas sugerissem, por meio de um brainstorm, ideias
sobre o jogo. Depois disso as criangas foram divididas
em grupos para trabalhar as ideias apresentadas. Contudo,
esse estudo demonstrou que varias ideias apresentadas pelas
criangas entravam com conflito com a didatica do professor
e o método de ensino.

Souza et. al (2010) estudam a construcdo de jogos para
apoiar o aprendizado de Pessoas com Necessidades Es-
peciais (PNEE). E realizado um estudo etnografico para
observar a interacdo de grupos de alunos com jogos pré-
selecionados [16]. O estudo aponta requisitos importantes
para esse publico que possui necessidade educativa especial,
como a importancia da musica ndo ser agitada, o que pode
causar irritacdo, ou o tempo limite para a realiza¢do de uma
tarefa, que pode desmotivar o aluno. Durante o trabalho
foram observados fatores importantes como a facilidade do
aluno em usar a interface ou reconhecimento de personagens
e objetos.

Montola e Waern (2009) tratam do conceito dos pervasive
games, jogos que estendem a experiéncia de jogo para o
mundo real [17], borrando os limites do circulo magico [2],
linha invisivel que delimita o espaco do jogo e o diferencia
da realidade. Pervasive games sdo jogos que possuem uma
ou mais caracteristicas que expandem o circulo magico es-
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pacialmente, temporariamente ou socialmente. Eles existem
na interseccdo de fendmenos tais como a cultura de uma
cidade, tecnologia mével, comunicagdo social, fic¢do e artes,
combinando fragmentos de vdrios contextos para produzir
novas experiéncias. O jogo educativo pode ser uma nova
experiéncia que interliga o jogo e o ensino, que ndo fica
contida apenas no momento em que se joga ou apenas dentro
da sala de aula.

Considerando as observacdes e conclusdes de trabalhos
anteriores, neste trabalho € apresentado o processo de le-
vantamento de requisitos preliminar para um jogo com foco
em alfabetizagdo, que analisa um grupo de alunos na faixa de
5 a 6 anos, no estado de pré-alfabetizagdo. Na se¢do a seguir
é relatado o desenvolvimento do trabalho e a metodologia
utilizada. Deve-se ressaltar a importincia do estudo de Souza
et. al (2010) para trabalhos futuros, pois no Brasil o niimero
de criangas deficientes na educacdo infantil tem aumentado,
0 que traz novos desafios para as salas de aula.

III. DESENVOLVIMENTO

Nessa se¢@o serao apresentados alguns conceitos pertinen-
tes ao trabalho, as decisdes tomadas durante a realiza¢do da
pesquisa e os métodos utilizados na mesma.

A. Escolhendo os stakeholders

Engenharia de Software traz o conceito de stakeholder,
que sdo o conjunto de pessoas que t€m qualquer influéncia
ou interesse direto ou indireto sobre o projeto [18]. Existem
vdarios stakeholders na elaboracdo do jogo, porém neste
trabalho vamos explorar os requisitos de apenas alguns
stakeholders no processo de elaboracdo de um jogo infantil,
através de observag@o e questiondrio: os professores, alunos
e a escola. Eventualmente, durante a criagdo de um jogo real
podem aparecer outros stakeholders, tais como os criadores
do jogo, algum investidor ou mesmo editais de governos
podem exigir os proprios interesses em cima do jogo criado.

A identificacdo dos stakeholders de um projeto é de
extrema importncia para definir todos os requisitos ne-
cessdrios para os diferentes grupos envolvidos. E uma forma
de pensarmos na arquitetura do jogo mais completa, tentando
resolver as falhas enfrentadas normalmente nos processos de
desenvolvimento. Dessa forma, podemos também tratar de
forma individual os interesses de cada parte envolvida, ou
mesmo identificar conflitos.

1) Aproximando a crian¢a do processo de criacdo: A
primeira parte do trabalho foi identificar o puiblico alvo da
pesquisa. O publico alvo foi definido como criangas de 5 a 9
anos de idade, usando como apoio as diretrizes do governo
apontadas pelo Pacto Nacional pela Alfabetizacdo Infantil,
que visa alfabetizar criangas no comego do ensino bdsico,
até os 8 anos de idade. E importante ampliar essa faixa etdria
no trabalho (indo de 6 anos para 5, e de 8 para 9) de forma a
abranger criangas ingressando no processo de alfabetizac¢ao
e também aquelas que apresentarem dificuldades que levem
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ao atraso. Apesar do levantamento de requisitos focar em
criangas na faixa etdria de alfabetizagc@o, o jogo ndo precisa
abordar apenas este contetdo didatico, também trabalhando
outras disciplinas, como matematica, contagdo histdrias e
outras atividades pertinentes ao contexto desse publico.

Como relatado em outros trabalhos, acontece das criancas
serem deixadas de lado durante o trabalho de levantamento
de requisitos, ignorando o universo infantil e focando o jogo
apenas no contetido didatico. Tal método pode acarretar em
um jogo limitado que engaja pouco a crianga. A participacio
dela no processo de design pode ser enriquecedora, ofere-
cendo novos angulos na criacao de jogos. Ter a oportunidade
de realizar dindmicas com as criancas e analisar suas ideias
para um jogo seria o ideal para o projeto, mas devido
ao tempo limitado para o trabalho, foi escolhida outra
abordagem.

Procurando aproximar as criancas, foi feita uma
observacio naturalista de um grupo na UMEI® Alaide de
Lisboa. A turma escolhida possuia alunos de 5 a 6 anos, em
estidgio de pré-alfabetizacdo. Essa metodologia serd melhor
descrita na Sec¢do III-C. O ambiente escolar é fundamental
para o trabalho porque os jogos de cardter educativo pos-
suem o problema de conciliagdo do conteido didatico com o
lazer, e na sala de aula é possivel ver como os alunos lidam
com a aula naturalmente, procurando formas de deixar as
atividades mais interessantes, sejam elas fazer um exercicio
de Matemdtica ou ler uma histdria.

2) Lidando com o conflito de interesses professor-aluno:
Também foi levantado por estudos anteriores que as opinides
das criangcas podem causar conflito com a natureza didatica
do jogo. Portanto, o que professores e alunos esperam de
um jogo pode ser distinto ou até mesmo conflitante. Como
o publico alvo do trabalho € muito jovem e ainda hé criancas
na fase de pré-alfabetizacdo, existem assuntos que eles ndo
dominam. Além disso, um ponto sempre levantado no estudo
de jogos educativos € a presenca dos professores. Dessa
forma, enquanto o publico-alvo € a crianga de 5 a 9 anos,
quem faz grande parte do manuseio do jogo também é o
professor, que ¢ uma figura capaz de apontar fatores cruciais
para melhorar a qualidade do material didatico do jogo de
uma forma que as criangas ndo conseguem.

Procurando contornar esses problemas, foi proposta uma
outra metodologia para lidar com os professores. Foi feito
um questiondrio para professores responderem, elucidando
questdes como a afinidade dos alunos com diferentes tipos
de linguagens, o tempo gasto por eles na realizacdo de
tarefas, o tipo de disciplina que ensinam, por que usam jogo
ou ndo, etc. O roteiro do questiondrio e seus objetivos serdo
explicados nas proximas segdes.

B. Engenharia de Requisitos

Sommerville (2011) descreve que a area de engenharia
de requisitos pode ser dividida em atividades que incluem

8Unidade Municipal de Educacio Infantil
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quatro fases principais: estudo de viabilidade, elicitagdo (ou
andlise) de requisitos, especificacdo de requisitos e validag¢do
dos requisitos. Neste trabalho, focou-se na segunda fase,
onde ¢ feita a descoberta dos requisitos de um jogo infantil.
O levantamento de requisitos engloba todas as atividades
realizadas para identificar, analisar, especificar e definir as
necessidades que um aplicativo deve prover para solugdo do
problema levantado [19].

O levantamento e a andlise compdem um processo dificil,
por diversas razdes [19, cap. 4]:

1) Os stakeholders frequentemente nao sabem na realidade
0 que querem exatamente, a ndo ser em termos muito
gerais; eles podem achar dificil articular o que dese-
jam do jogo, por isso, podem acabar fazendo pedidos
ndo realistas, por ndo terem noc¢do do custo de suas
solicitacdes.

Os stakeholders em um sistema expressam 0S requi-
sitos, as vezes, em seus proprios termos € com O
conhecimento implicito de sua drea de atuagdo. Por-
tanto, pessoas que ndo possuem experiéncia no dominio
especificado devem compreender esses requisitos.
Diferentes stakeholders tém em mente diferentes re-
quisitos e podem expressd-los de maneiras distintas.
Um desafio no desenvolvimento entdo € durante o
levantamento conseguir identificar os pontos comuns
e os conflitos.

Alguns fatores internos podem influenciar os requisitos
do sistema. Por exemplo, alguns grupos de interesse
podem definir requisitos especificos que aumentem ou
diminuam a influéncia dele ou de outros dentro do jogo.
O ambiente é quase sempre dindmico. Inevitavelmente,
ele se modifica durante o processo de andlise. Como
consequéncia, a importancia dos requisitos especificos
pode mudar e novos requisitos podem surgir durante
outras etapas do processo de desenvolvimento.

2

~

3

~

4

~

5

~

Dados os desafios, é importante definir bem os métodos de
descoberta para uma listagem mais apurada dos requisitos do
jogo para que se possa transpor essas dificuldades. Durante
a descoberta de requisitos vdrias técnicas podem ser usadas
para levanta-los, como por exemplo: Levantamento orientado
a pontos de vista; Entrevistas; Cendrios; Casos de Uso
e Etnografia (Observacdo Naturalista). Na préxima seg¢do,
serdo listadas quais metodologias foram utilizadas neste
trabalho.

C. Metodologias

1) Investigacdo Contextual: O design contextual (con-
textual design) é um processo de design da area de THC
(Interagdio Humano-Computador) que orienta o pesquisa-
dor a compreender profundamente as necessidades dos
usudrios através de uma investigacdo minuciosa do contexto
onde ele estd inserido. Essa apreciacdo cuidadosa do que
ocorre no contexto ¢ fundamental para o designer elaborar
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uma solucdo adequada. As atividades do design contex-
tual sdo: investigacdo contextual, modelagem do trabalho,
consolidagdo, reprojeto do trabalho, projeto do ambiente do
usudrio e prototipagdo e teste com usudrios [20, pp. 111-
112].

A observacdo naturalista realizada nesse trabalho con-
siste na etapa chamada investigacdo contextual (contextual
inquiry). Essa é a etapa do design contextual que lida
com o levantamento de requisitos. Através dela o designer
busca conhecer os usudrios, suas necessidades, objetivos e
como ele se comporta no seu dia a dia. A investigacdo
ocorre no ambiente onde o usudrio estd inserido e onde ele
realizard a utilizagdo do produto desenvolvido. Por meio
da investigacdo contextual se busca encontrar detalhes e
motivagdes implicitas no trabalho dos usudrios a fim de
informar sobre suas necessidades reais.

A investigacdo contextual foi feita sobre uma turma de
criangas de 5 a 6 anos na fase de pré-alfabetizacao na UMEI
Alaide de Lisboa. As criangas foram observadas durante o
periodo de aula, enquanto realizavam suas tarefas escolares e
outras atividades, como lanches e brincadeiras. A observacio
foi realizada durante aproximadamente 3 horas no periodo
da tarde. Foi acompanhada a rotina escolar do grupo de
17 criangas, onde 10 eram meninas e 7 meninos, incluindo
uma crianca com necessidades especiais. Além disso a turma
contava com uma professora e uma assistente, responsavel
pela crianga com necessidades especiais.

O registro da observacdo foi feito através de anotagdes
e desenhos gestuais das criancas. Foi pedida autorizacio
prévia da coordenagdo da UMEI para que pudesse ser feita
a observacdo. Nao houve interacdo entre o observador e
as criangas, e s6 foi conversado com a professora questdes
sobre a idade das criancas e em qual nivel de alfabetizacdo
elas estavam.

A rotina escolar no dia consistiu em 4 atividades princi-
pais: lanche, ida a biblioteca, narrar histdria e atividade de
aula. Na biblioteca as criangas escolheram livros para levar
para casa e fazer um dever de casa. A atividade de narracdo
consistiu em cada uma das criangas contar um trecho de uma
histéria. Depois, as criangas engajaram em uma atividade
que consistia em desenhar bolinhas que correspondessem
ao nimero de personagens na folha de atividade, e colorir
as bolinhas. Dessa forma as criangas precisavam contar os
personagens € contar as bolinhas, desenhar a quantidade
correta e colorir as imagens. °

Ao longo da observagdo o foco era testemunhar com-
portamentos que deixassem claro quais os requisitos dos
jogos seguindo as seguintes diretrizes expostas na Tabela
I, guidelines estabelecidos para o envolvimento de criancas
no processo de design proposto pelo trabalho [21].

90 relatério completo e o questiondrio feito para os professores podem
ser acessados em https://www.academia.edu/40274330/Levantamento_
de_Requisitos_para_Jogos_Educativos_Infantis_-_Ap%C3%AAndices?
source=swp_share

XVIII SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019 999



SBC — Proceedings of SBGames 2019 — ISSN: 2179-2259

z

Durante o periodo de observacdo é importante frisar
alguns comportamentos dos alunos:
Durante a atividade de aula:

e O aluno com necessidades especiais nao fez a mesma
tarefa que os outros, concentrando-se em brincadeiras
com massinha

o A atividade de contagem foi feita individualmente,
contudo os alunos apresentaram interesse em mostrar
ao colega préximo como se fazia o exercicio

e Os alunos ndo perguntaram em momento algum para o
colega alguma coisa sobre a atividade

o As duvidas sobre a atividade de contagem eram per-
guntadas diretamente para a professora

« Dois alunos na turma ndo perguntaram para a profes-
sora ou crianga, mas observaram o que o colega fazia
para repetir

o Enquanto contavam e desenhavam as bolinhas apenas
uma crianga deixou de lado a tarefa por mais de 5
minutos

« A maioria das criangas conseguiu se manter interessada
na tarefa com poucas interrup¢des por aproximada-
mente 20 minutos

o Enquanto faziam a tarefa as criancas faziam pequenas
pausas, de menos de 2 minutos, para conversar com o
colega préximo, ou conversavam sem parar de fazer a
tarefa

« A maior parte da conversa durante a tarefa era centrada
em tdpicos relacionados a atividade, principalmente de
qual forma colorir os desenhos

o Depois da tarefa concluida, os alunos conversavam
sobre assuntos de fora da atividade

Durante a ida a biblioteca:

e Durante a ida a biblioteca os grupos de alunos se
mostraram interessados em mostrar para 0s outros os
livros que escolheram e as imagens que achavam legais

e Duas criangas ficaram o tempo inteiro concentradas no
livro, folheando o material, sentadas com o livro em
pé, aberto e de frente para o rosto

« Cinco criangas ndo apresentaram interesse nos livros

e Os livros foram usados como objetos de brincadeiras,
formando cabanas

Durante a narrag@o da histdria:

o Todas as criancas (com excec¢do do aluno com neces-
sidades especiais) demonstraram interesse em contar a
histéria

o Com a professora guiando, os alunos conseguiram se
organizar

e Durante a contagem de alunos, quando a crianga res-
ponsdvel errava a contagem, uma outra crianga tinha
interesse em corrigir ou contar no lugar de quem errou

2) Questiondrio: Como dito anteriormente, dois stakehol-

ders do projeto sdo os professores e a escola. Com isso em
mente, foi feito um questiondrio baseado em uma entrevista
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Tabela T
DIRETRIZES DE INVESTIGACAO

Capacidade do aluno em re-
alizar a tarefa dada:

Qual o nivel de dificuldade do
jogo? Que tipo de tarefa deve
ser colocada no jogo?

Quando o aluno precisa de
auxilio:

O aluno consegue resolver so-
zinho? E necessdrio um tutor
ou um companheiro?

Envolvimento do aluno na
tarefa (engajamento):

O aluno consegue se sen-
tir engajado em atividades
didéticas? Como?

Tempo que o aluno se
mantém concentrado na ta-
refa:

Quanto tempo o aluno con-
segue se concentrar numa
tarefa? Que tipo de tarefa
acarreta em mais ou menos
concentra¢do?

Com quais materiais o aluno
tem mais afinidade:

Qual serd a plataforma do
jogo? E possivel utilizar
elementos  tangiveis  na
elaboracdo do jogo?

Como o aluno interage com
os materiais:

Como seria a forma de
interacdo do aluno com
interfaces diferentes?

Quais atividades atraem

mais/menos o aluno:

Que tipo de tarefa deve ser
colocada no jogo? O que faz
0 jogo ser cansativo?

Os alunos trabalham em
grupo ou individualmente:

O jogo € single player ou
multiplayer? E bom jogar em

grupos?

O jogo é competitivo ou cola-
borativo? Como se dd a par-
ceria entre os alunos?

Como o aluno se com-
porta em grupo durante a
realizacdo de uma tarefa:

estruturada. Esta abordagem permitiu um alcance maior
de professores, podendo ser respondido por um nimero
maior de participantes, mas por outro lado, apresenta uma
desvantagem por ndo ser possivel se aprofundar tanto nos
temas como em uma entrevista.

Por meio dessa entrevista estruturada se buscou eluci-
dar: (i) requisitos dos usudrios primdrios (criancas) que
ndo foram observados durante a investigacdo contextual;
(ii) requisitos importantes para o manuseio do jogo por parte
dos professores; (iii) requisitos sobre o material didético;
(iv) limitagdes sobre a infraestrutura da escola para a
utilizacdo de jogos. Outras questdes foram descobertas apds
as respostas ao questiondrio.

D. Andlise de Jogos Existentes

Um jeito de procurar por requisitos para o jogo educativo
€ encontrar o que os jogos atuais utilizados em sala de aula
oferecem ou deixam de oferecer. Ver os casos ja existentes
e como eles sdo utilizados provém uma visdo sobre a
demanda dos usudrios e quais funcionalidades presentes nos
jogos atendem as suas necessidades ou ndo. Para tal, foram
escolhidos dois jogos que sdo utilizados com frequéncia em
sala de aula e em casa para educar: DragonBox Algebra
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5+10 ¢ Minecraft!!.

E. DragonBox Algebra 5+

z

DragonBox Algebra 5+ é um jogo para dispositivos
moveis (tablets e smartphones) desenvolvido para criancas a
partir de 5 anos de idade, cuja proposta € ensinar dlgebra. Ele
é classificado como jogo educativo e possui entre 10.000 -
50.000 instalagdes através do Google Play'? e 984 resenhas,
das quais 804 ddo a ele 5 estrelas.

Inicialmente, como nao foi possivel fazer a observagdo das
criancas jogando, foi feita a leitura de diversos reviews de
usudrios procurando por requisitos. As resenhas feitas pelos
usudrios revelam nas entrelinhas as dificuldades que algumas
criancas tém em realizar as operagdes matematicas quando
0 jogo avanga, e como criangas que tinham dificuldade em
matematica na escola conseguiram melhorar depois de jogar.
As seguintes citagdes exemplificam a maioria dos reviews:

“Truly great app. I installed this for my four
and a half year old several months back. He
worked his way through it almost compulsively.
I think the dragons emerging from eggs is truly
something that appeals to this sort of age range
(or at least my son). By the end he managed
to do an equation that I couldn’t do. And 1
have a phd in cognitive science? (although
haven’t really done any equation solving for
years before playing with this). The game itself
is brilliantly designed. A classic in introducing
complex concepts in simple visual ways. I think
that properly this would be better for a slightly
older child as it.”

“Fun for kids and grownups. I bought
this game for my daughter and I ended up playing
it as much as she did. She loves the game (though
each puzzle takes her a lot more time) and I
love seeing that she is getting the beginnings of
Algebra at a young age.”

“Excellent for those struggling with maths.
Have used this as a really good tutoring tool
for algebra kids playing it outside lessons and
working much better on standard equations.”

“Not engaging. My 6 year old got almost
immediately bored its not very engaging I think
other parents are right that this can be really
confusing to little kids if they play it without
guidance my daughter asked me bunch of

10Recursos para aprendizado e manuais para pais e educadores dis-
poniveis em: http://dragonbox.com/educators

Versdo para educacio disponivel em: http://education.minecraft.net/

12Google Play é a plataforma de downloads da Google.
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questions while playing this game and finally got
frustrated. Disappointing.”

Fazendo uma andlise das resenhas juntamente com o game-
play do jogo é possivel constatar pontos chaves que devem
ser abordados:

« Elementos visuais e sonoros atraentes
« Interface facil de ser usada

« Problemas desafiadores

« Necessidade de um tutor

DragonBox Algebra 5+ € um jogo com um visual colorido
e monstrinhos que, como dito por varios usudrios, deixam
as criangas atraidas pelos problemas matematicos. A cada
nivel do jogo, a dificuldade cresce e o modo de resolucdo
dos problemas muda, e a crianga fica mais engajada pelo
desafio. A tarefa deixa de ser repetitiva dessa forma.

F. Minecraft

Minecraft é um jogo que néo foi designado para educacao,
contudo se popularizou no meio. Estudando as opinides de
professores que trabalham com ele na drea da educag@do
e as atividades propostas através da utilizacdo do jogo,
foi possivel mapear as funcionalidades nele presentes que
possibilitaram isso.

Existe uma comunidade online grande de professores que
utilizam Minecraft e depois de seu sucesso na drea de
educacdo foi criada uma vers@o Minecraft: Education Edi-
tion. Nessa versdo os desenvolvedores exploram a principal
caracteristica do jogo: um mundo aberto e livre, onde o
usudrio tem a possibilidade de criar e ser o que quiser.

Em sua edicdo educacional o jogo oferece suporte aos
professores para que criem mundos que podem utilizar
em suas aulas, além de providenciar modelos de li¢des ja
prontos que abordam temas divididos por faixas etdrias,
como de 5 a 9 anos ligdes sobre histdria e de 10 a 13 anos,
licdes sobre preservagdo do meio ambiente.

Entdo, com Minecraft € possivel enumerar pontos chaves
que deixam o jogo atraente para o publico jovem e para
os educadores, dentre eles o principal é: a possibilidade de
moldar o jogo a sala de aula, criando um ensino persona-
lizado. Os professores possuem a possibilidade de adequar
0 jogo ao conteddo didatico e os alunos tém liberdade de
atuacdo dentro do jogo.

IV. RESULTADOS

Apés as etapas de observacgdo, questiondrio e andlise de
outros jogos, foi possivel levantar uma lista de requisitos que
podemos dividir em trés dreas: requisitos do aluno, requisitos
do professor e requisitos da escola.

Os requisitos do aluno sdo o bdsico para que o jogo fun-
cione. Eles tratam do tipo de interface que sera criada, qual
o tipo de arte serd utilizada, o nivelamento da dificuldade
do jogo, dentre outras coisas. Os requisitos do professor sdo
um conjunto de requisitos que facilitam o acesso aos jogos
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e a utilizacdo dentro de sala de aula. Como constatado no
caso do jogo Minecraft, € importante que o professor saiba
utilizar a ferramenta e ajude o aluno nisso. Os requisitos da
escola falam sobre questdes estruturais e de implementacao:
0 acesso a computadores, tablets, smartphones, etc.

A. Requisitos do aluno

Voltando as diretrizes apontadas na Sec¢do III-C, foram
observados padrdoes de comportamentos importantes que
se aplicam ao contexto do jogo. Foi apontado através da
observagdo e da resposta dos professores, como mostram as
Figuras 4 e 5, que criangas de 5 a 9 conseguem se concentrar
em média 20 minutos em uma unica tarefa. Durante a
observacdo foi utilizado um reldgio para contar o tempo
que as criangas dedicavam para as atividades e quando elas
deixavam o trabalho de lado, conversando com algum colega
ou fazendo outra tarefa, era considerado que haviam perdido
o foco.

Quanto tempo a maioria dos alunos

consegue se concentrar para realizar
uma unica tarefa em sala de aula?

@ Menos de 10 minutos

@ Entre 10 a 30 minutos
Entre 31 a 60 minutos

@ Entre 1 a 2 horas

@ Mais de 2 horas

@ MNio seiresponder

Figura 4. Tempo que as criangas conseguem se concentrar numa tarefa
antes de se dispersarem
Costuma dar aula para qual idade?

de10a 13 a...| -0 {0%)
14 anes ou... I 0%

0 05 1 15 2 25 3

Figura 5. Faixas etdrias dos alunos

Também foi visto através da andlise dos jogos e das
atividades de colorir que as criancas se engajam em ativida-
des didaticas, as quais normalmente rejeitariam, caso exista
uma interface atraente e visual apelativo. Contudo, tarefas
muito repetitivas cansam e se ndo ha alguém para auxiliar a
crianga no momento de dificuldade (seja professor ou pai),
ela abandona a tarefa.

A interacdo dos alunos com diferentes materiais demons-
trou que eles gostam de desenhar, mexer com massinha,
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colorir, contudo, através do questiondrio realizado com os
professores € visto que nas salas de aula a maioria das
criancas na faixa etdria de 5 a 9 anos se sente mais
atraida por livros de histdria, quadrinhos e trabalhos nos
computadores. O trabalho em grupo também foi observado,
e segundo as perguntas feitas aos professores, as criangas
preferem trabalhar em grupos pequenos.

Sendo feitas essas observagdes é possivel listar os seguin-
tes requisitos como base:

o Atividades didaticas que nao sejam repetitivas e
de facil solucdo, ou entdo a crianca pode se cansar
rapidamente.

« Aumento da dificuldade e problemas que exigem
mais tempo, mais tomada de decisoes e criatividade.

« Diferentes dificuldades para atender grupos diferen-
tes de criancas.

o Variedade de desafios intercalados, de forma que
quando a crianga termina um tipo de atividade, ela
comeca outra que a estimula de forma diferente da
anterior.

A presenca de um tutor responsavel durante o uso do
jogo. As criangas gostam de desafios, mas nem sempre
ddo conta e € preciso de uma figura capaz de guid-las.
Seja esse o professor, seja esse um membro da familia.

« Narrativa envolvente e continua: as criangas se sen-
tem envolvidas por histdrias, gostam de contar e fazer
parte. Uma narrativa continua, da qual podem fazer
parte, € uma boa ferramenta de imersao.

« O jogo com opgdo de texto e narracao. Como € voltado
para um publico ainda em fase de alfabetizacdo, &
preciso tonar o jogo acessivel as criangas que nio tém
plena capacidade de leitura ou que iniciaram a fase de
letramento. Ouvir a narragdo do jogo juntamente com
o texto pode ajuda-las em acompanhar o processo de
alfabetizacdo.

« Arte colorida e miisica envolvente.

o Uma interface sucinta. Jogos infantis sdo coloridos
em sua maioria, € uma interface com muitos elementos
visuais e coloridos causa confusdo na crianca.

o Suporte para jogo multiplayer cooperativo. Foi ob-
servado que as criangas gostam de ensinar aos colegas e
mostrar novidades. Suporte cooperativo para o jogo dei-
xaria o aprendizado mais envolvente e compartilhado.
Além disso, é possivel que o suporte do professor seja
feito de forma on-line, estendendo o ensino ao ambiente
familiar.

B. Requisitos do professor

Os requisitos do professor tratam de questdes mais impor-
tantes didaticamente, como a natureza do tema tratado pelo
jogo e quais disciplinas sdo favorecidas pela tecnologia.

No questiondrio foram recebidas respostas de professores
com diferentes tempos de trabalho, como mostra a Figura
6. Contudo, todos comentaram como desejam poder utilizar
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mais jogos digitais dentro da sala de aula (Figura 7) ou
fazem jogos de outros tipos com as criangas.

Levando isso em consideragdo e a relevancia do papel
do professor como mestre da crianca, foram levantados os
seguintes requisitos:

« Um jogo com universo expansivel e maleavel. Dessa
forma o professor consegue personalizar o ensino e
atender as demandas da turma, além de proporcionar
um material para educacdo continua. Nesse cendrio o
professor assume o papel de mestre do mundo, podendo
escolher as caracteristicas do mundo e as regras.

o Conteudo didatico embasado nas cartilhas escolares,
livros e apostilas atuais.

 Suporte aos professores, de forma com que aprendam
como usar a ferramenta para dar aula.

« Narrativa que enfatize questoes voltadas aos valores
sociais, como cultura e respeito.

« Um jogo que deva ser jogado também fora de sala
de aula. Inserir o jogo na vida da crianca € uma forma
de aumentar a presenca e comprometimento da familia
na vida escolar do aluno, e atingir a realidade dele com
a experiéncia de aprendizagem, consolidando-a. Esse é
um aspecto tratado no conceito de pervasives games
que ultrapassa os limites do circulo magico dos jogos.

C. Requisitos da escola

Nesta secdo abordaremos os requisitos que surgem como
demandas das escolas durante o desenvolvimento de um jogo
educativo, e que foram levantados através dos questiondrios
respondidos, questdes estas que fogem do controle dos
professores e alunos.

Apesar de todos os professores que responderam ao ques-
tiondrio considerarem o uso de computadores importante
na sala de aula, nem todas as escolas tém laboratérios de
informdtica disponiveis para os alunos ou computadores
suficientes. Essas escolas possuem uma caréncia em infraes-
trutura, o que provoca uma dificuldade em acesso aos jogos,
mas também aponta para problemas de recursos financeiros.

Quando h4 laboratdrios disponiveis, nem sempre os alu-
nos ou professores t€ém acesso ao ambiente. Seja por consi-
derarem as criangas jovens demais para o uso do computa-
dor, ou por limitagdes de tempo. Isso reduz as oportunidades
de uso de jogos de computadores pelos alunos, existindo
turmas que nunca tiveram aulas em laboratdrio.

Por tltimo, as escolas fazem uso frequente de materiais
prontos para auxiliar os professores em sala de aula, como
apostilas, videos ou cartilhas. Isso demonstra a necessidade
das escolas em adquirir ferramentas que sejam suplementa-
res aos conteidos ministrados pelos professores em sala de
aula.

Observando como as criangas se relacionam com o ambi-
ente escolar e os principais desafios enfrentados pela escola,
chegamos aos seguintes requisitos:

Education Track — Full Papers

H4 quanto tempo vocé ensina/da aulas? (5responses

@ 2inda ndo tenho tempo de aula/
Apenas experiéncia com estagio
@ Hamenos de 1 anc
1a5 anos
@ 6a10anos
@ Mais de 10 anos
@ Mo seilllo quero responder

Figura 6. Tempo em que os professores participantes da segunda etapa
de pesquisa ddo aula

Vocé costuma trazer alaum tin

de jogo para a aula? (5 esponses) Vocé costuma realizar brincadeiras

dentro de sala de aula? (s responses)

@ sim
@ nio

@ sim
® Nio

Figura 7. Propor¢ao de professores que usam jogos e brincadeiras como
ferramentas em sua sala de aula

« Criar jogos economicamente acessiveis, que caibam
no orcamento da instituicdo, uma vez que 0s recursos
que a escola tem disponiveis podem ser limitados.

« Desenvolver jogos que estejam disponiveis para além
do ambiente escolar, visto a restricdo dos laboratorios.
Jogos desenvolvidos em diferentes plataformas, como
smartphones, sao uma opgao para levar os jogos as
criancas que ndo tiverem acesso a laboratdrios.

« Criar jogos que nio exijam sessoes continuas. Dada
a subutilizagdo de laboratdrios, é necessério o desenvol-
vimento de um game que possa ser aplicado em poucas
sessdes isoladas de aulas.

o Como muitos laboratérios ndo possuem computadores
suficientes para todos os alunos, jogos com multiplayer
local permitem que mais de um aluno realize as ativi-
dades em um tdnico computador.

V. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O uso de jogos educativos tem crescido no mundo,
contudo, a maioria dos jogos educativos de sucesso siao
encontrados e produzidos no exterior, enquanto no Brasil
utilizamos versdes traduzidas e adaptadas deles em sala de
aula. Portanto, permanece no cendrio nacional um desafio
criado por questdes estruturais e problemas durante o desen-
volvimento de software em lidar com os requisitos de um
publico-alvo diferenciado: criangas em fase de alfabetizagao.

Através dos requisitos levantados nesse trabalho, apon-
tamos as peculiariedades deste publico, divido em necessi-
dades dos alunos, dos professores e das escolas do ensino
publico brasileiro. Observamos que os resultados envolvendo
os requisitos infantis apontam para a necessidade de jogos
menos repetitivos € que ocupem pequenos intervalos de
tempo, de forma a assegurar a ateng¢do do puiblico. Também
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¢é de grande importancia que as crian¢as tenham o auxilio de
pais e responsavéis durante a execugdo dos jogos. Tanto para
professores quanto para a escola, a infraestrutura disponivel
e a familiaridade dos educadores com os jogos sdo questdes
que podem ser abordadas pelos desenvolvedores ao procura-
rem alternativas de jogos mais acessiveis e disponibilizarem
tutorais para os jogos.

Com nossos resultados, € possivel preencher algumas das
lacunas presentes no desenvolvimento de games educativos
e fornecer material para facilitar o caminho percorrido
por novos desenvolvedores. O que foi apontado aqui pode
ser usado na elaboragdo e efetiva aplicagdo de jogos de
diferentes disciplinas para criancas na fase de alfabetizacao,
procurando atender as necessidades que todos agentes en-
volvidos neste processo possuem.

Esse é um trabalho importante que deve ser prolongado
e continuamente estudado, dando uma base maior para o
desenvolvimento de jogos no Brasil e para a mudanca dos
métodos de ensino.

Durante a pesquisa, ficou evidente também a importancia
de outros fatores ndo abordados no escopo deste trabalho,
mas que devem ser considerados em abordagens futuras,
como por exemplo, 0s requisitos que surgem por parte
dos pais e responsdveis das criangas, figuras que auxiliam
nas atividades escolares, principalmente quando existem
criancas com necessidades especiais, como é no caso das
UMEI. Além disso, podemos aproximar ainda mais as
criangas do processo de criacdo para aperfeicoamento dos
seus requisitos através de um acompanhamento mais pro-
longado e praticas de workshops envolvendo os alunos.

Em complemento a esse estudo, também podem ser
estudados quais conteddos didaticos devem constar dentro
do jogo, pois esse € um topico que necessita de ajuda
de profissionais especializados na area da educagdo, e nao
pode ser coberto apenas pelo processo de levantamento de
requisitos. Pode ser feita uma pesquisa mais extensa sobre
a aplicagdo das teorias da educacdo nos jogos, como o
Construcionismo e o Construtivismo.

O processo de gamificagdo também pode ser abordado
para melhorar a aplicacdo de jogos dentro da sala de aula,
juntamente com uma andlise de quais géneros de jogos
sdo melhores para o ensino de diferentes disciplinas. Dessa
forma serd possivel elaborar o protétipo de um jogo educa-
tivo com foco em criancas na fase de alfabetizagdo, o que é
o intuito final desse estudo.
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