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Abstract

The use of games in the teaching-learning process is already a reality in several edu-
cational institutions. The use of educational games, whether digital or non-digital,
is able to promote, through ludic activities, a simulation, an experiment, as well as
special experiences for both the student and the teacher. However, it is still difficult
to obtain educational games capable of adapting to different types of cultural, dis-
ciplinary and educational realities. This is because the process of building a game
with these characteristics is usually complex and time-consuming. In fact, as many
teachers have interesting ideas for educational games, game development is generally
not feasible, either due to lack of knowledge in development tools or lack of time to
do them. In this sense, this dissertation presents the development of Cardissey, a
web platform aimed at non-experienced users for building and running digital card
games for educational purposes. It provides reusable resources and game rules ca-
pable of representing and controlling the gameplay of traditional card games, along
with an interactive environment capable of being utilized by non-programmers in
producing desired educational card games. The final version of the Cardissey plat-
form was validated in development activities carried out by computer engineering
students and high school teachers. As obtained results, Cardissey presented an inte-
resting potential in the production of card games for educational purposes, and can
be used in the production of games that can be applied both in physical and digital
environments available in the classroom.

Keywords: Game development, serious game, educational game, card games, edu-
cational tools.



Resumo

A utilizagdo de jogos no processo de ensino-aprendizagem ja é uma realidade em
diversas instituicoes de ensino. A utilizacao de jogos educativos, sejam eles digitais
ou nao digitais, ¢ capaz de promover, por meio de atividades lidicas, uma simula-
¢ao, um experimento, bem como experiéncias especiais tanto para o aluno quanto
para o professor. No entanto, ainda ¢ dificil obter jogos educativos capazes de se
adaptar a diferentes tipos de realidades culturais, disciplinares e educacionais. Isso
porque o processo de construcao de um jogo com essas caracteristicas costuma ser
complexo e demorado. De fato, como muitos professores tém ideias interessantes
para jogos educativos, o desenvolvimento de jogos geralmente nao é viavel, seja pela
falta de conhecimento em ferramentas de desenvolvimento, seja pela falta de tempo
para fazer os mesmos. Nesse sentido, esta dissertacao apresenta o desenvolvimento
da Cardissey, uma plataforma web voltada para usuarios nao experientes para a
construcao e execugao de jogos de cartas digitais para fins educacionais. Ele fornece
recursos reutilizaveis e regras de jogo capazes de representar e controlar a jogabili-
dade de jogos de cartas tradicionais, juntamente com um ambiente interativo capaz
de ser utilizado por nao programadores na producao de jogos de cartas educacionais
desejados. A versao final da plataforma Cardissey foi validada em atividades de de-
senvolvimento realizadas por alunos de engenharia de computacao e professores do
ensino médio. Como resultados obtidos, Cardissey apresentou um potencial interes-
sante na producao de jogos de cartas para fins educacionais, podendo ser utilizado
na producao de jogos que possam ser aplicados tanto em ambientes fisicos quanto
digitais disponiveis em sala de aula.

Palavras-chave: Desenvolvimento de jogos, serious games, jogos educacionais, jogos
de cartas, ferramentas de ensino.
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Alinhamento com a Linha de Pesquisa

Linha de Pesquisa: Software e Sistemas Computacionais

Esse projeto foi desenvolvido com o objetivo de contribuir para a evolugao dos mo-
delos e das ferramentas de construcao de jogos digitais e nao digitais de cartas desti-
nados ao processo de ensino aprendizagem, oferecendo uma alternativa simplificada
de desenvolvimento e execucao de jogos educacionais para usuarios nao experientes.
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Capitulo 1

Introducao

Na educacao, os jogos utilizados como ferramentas educacionais podem ser cha-
mados de jogos didaticos, jogos educacionais ou jogos sérios, para simplificar essas
terminologias, levando em consideragao que o conceito principal desse trabalho nao
leva em consideracao as caracteristicas principais desses termos iremos tratar todos
os jogos utilizados no processo de ensino aprendizagem como Jogos Educacionais.

Londono Viésquez and Rojas Lopez (2020) afirmam que esses jogos podem ser fer-
ramentas instrucionais eficientes, pois, podem ser incluidos no ensino em diversas
areas de conhecimento e alcancar o aprendizado eficaz através da pratica e experi-
mentagao. Na mesma linha de pensamento, Roland et al. (2004) enfatizam que o
uso de jogos é capaz de divertir e ao mesmo tempo motivar e facilitar o aprendizado
aumentando a capacidade de retencao do que foi ensinado, exercitando assim as
fungoes mentais e intelectuais do jogador.

Uma pesquisa realizada por Connolly et al. (2012) mensurou os impactos do uso
dessa ferramenta no processo de ensino aprendizagem. De acordo com a pesquisa a
utilizacao dos jogos ajuda significativamente nos processos afetivos e motivacionais
dos alunos, no processo de aquisicao de conhecimento, compreensao de contetido,
habilidades cognitivas e obtém resultados fisiologicos e sociais.

Contudo, apesar dos impactos positivos gerados através do uso de jogos no processo
educacional, da sua eficacia final e das qualidades citadas por Londono Vasquez and
Rojas Lépez (2020), Roland et al. (2004) e Connolly et al. (2012), muitos professores
ainda encontram grandes dificuldades ao tentar aplicar tal pratica. Um exemplo foi
o estudo feito na Jordania por Assaf et al. (2019) que apontou as dificuldades que
os professores da regiao tiveram em encontrar jogos compativeis com o curriculo.

Batista (2017) relatou as dificuldades de alguns professores da disciplina de Lingua
Inglesa ao tentar utilizar jogos no processo de ensino, ele destacou além de outros
fatores a falta de jogos prontos para uso, afirmou: “eles consideram que ha a ne-
cessidade de mais materiais de apoio como: projetor, aparelho de som, posteres
informativos, mapas e jogos prontos para ser utilizados” (Batista, 2017, p. 47).
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Além das pesquisas de Assaf et al. (2019) e de Batista (2017), uma revisao de
literatura atualizada do trabalho inicial de Connolly et al. (2012), realizada por
Boyle et al. (2016), também chegou a conclusdo de que os professores possuem
muitas dificuldades em encontrar jogos adequados ao curriculo.

Essa dificuldade em achar jogos compativeis acontece porque, ao optar por utili-
zar um jogo em sala de aula, além da compatibilidade do jogo com o curriculo, os
professores ainda devem estar atentos a controlar os fatores necessarios para a efi-
cacia dessa aplicacao, uma vez que, jogos dependem de varios fatores, tais como: o
background dos alunos e professores envolvidos na aplicacao, a aquisicao de recursos
digitais em alguns casos, a duracao, a quantidade de participantes, a organizagao
dos alunos durante a aplicacao, entre outros requisitos (Batista, 2017).

Boyle et al. (2016) citam também que, devido a esses fatores impeditivos o pro-
fessor por muitas vezes tenta construir ou customizar jogos para fins educacionais,
porém, o processo de desenvolvimento também costuma exigir uma preparacao bem
especifica, como, ambientes adaptados, conhecimento do processo de design do jogo,
recursos digitais em alguns casos e um dos principais, o conhecimento da relagao
custo-eficdcia (Kadel et al., 2019). O custo por sua vez, ¢ um dos maiores fatores
impeditivos quando se tratando especificamente da construcao ou aplicacao de jogos
sérios (De Gloria et al., 2014).

Pré requisitos como esses encontrados durante a tentativa de uso ou de construcao de
um jogo educacional podem ser considerados como grandes barreiras na utilizagao
desse recurso pedagdgico. Assim, uma possivel alternativa para ultrapassar essa
barreira é considerar o uso de jogos adaptaveis a realidade do curriculo e do ambiente
escolar, algo possivel de se alcangar com jogos editaveis ou incrementaveis.

O trabalho de Batista (2017) mostrou em seus resultados que a adaptabilidade de
um jogo educacional é um fator de alta importancia para o uso dessa ferramenta,
uma observagao semelhante foi feita também por Dias (2021), que em seu trabalho
ressaltou o seguinte:

“Em um ambiente com diferentes tipos de classes sociais como o Brasil,
vale o professor — ou o desenvolvedor do jogo —, levar em consideracao
que nem todos os ambientes contarao com os mesmos recursos. Sendo
assim, é relevante desenvolver um jogo que seja adaptavel para todas as
realidades, em cada ambiente, e levar as discussoes motivadas pelo jogo
para fora da sala de aula; o aluno podera refletir sobre o contetido e a
forma como foi trabalhado” (Dias, 2021, p.14).

Assim, levando em consideracao que jogos com um design ou estrutura “flexivel” a
ponto de se adaptar a varios contextos pedagogicos nao sao muito facilmente en-
contrados, oferecer a possibilidade de o proprio professor construir seu jogo didatico
customizavel pode ajudar no uso e no desenvolvimento desse recurso.

Vale ressaltar que, mesmo o professor nao sendo o principal desenvolvedor, sua par-
ticipagao nesse processo é de fundamental importancia. Beledeli and Hansel (2016)
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e Londono Véasquez and Rojas Lépez (2020) consideram que a participa¢ao do pro-
fessor no projeto ajuda a aplicar mais adequadamente os recursos pedagdgicos ao
jogo. Por outro lado, quando se tém o professor como sujeito principal no processo
de desenvolvimento, pesquisas como a de Araujo et al. (2016) e Mendes (2011) des-
tacam que normalmente esses educadores encontram muitas dificuldades, indicando
também uma falta de padrao do processo de design de jogo quando aplicado por
professores, principalmente quando o professor nao possui experiéncia no desenvol-
vimento de jogos.

Silva (2016) e Boyle et al. (2016) argumentam que um outro fator importante con-
siderado como uma dificuldade no desenvolvimento de jogos com fins educacionais
por pessoas nao experientes é a complexidade de uso das ferramentas de desenvol-
vimento de jogos existentes no mercado. Por esse motivo, na literatura ja é possivel
encontrar ferramentas mais simplificadas destinadas a elaboracao de jogos por usua-
rios sem ou com pouco conhecimento em design de jogos ou em programagao de
computadores. Como exemplo, tem-se: o Kahoot de Dellos (2015) baseado em jogos
de texto, o SGame de Gordillo et al. (2021) baseado em jogos de plataforma e o
“Quiz” de Silva (2016) também baseado em jogos de texto.

Entretanto, apesar de jé existir softwares destinados a usuarios menos experientes
na tarefa de desenvolvimento de jogos, alguns tipos de jogos ainda nao sao ou sao
pouco contemplados com softwares de tais caracteristicas, a exemplo dos jogos de
cartas.

Os jogos de cartas sao comumente utilizados como ferramentas educacionais devido
o seu baixo custo, facil adaptacao de ambiente e pelos grandes recursos pedagogicos
possiveis de serem aplicados, como: memorizagao, raciocinio 16gico, assimilagao, facil
representacao de conceitos abstratos além de outros recursos sociais e psicolégicos
alcangados normalmente por serem aplicados em formato co-participativo professor-
aluno ou aluno-aluno.

Nessa vertente, um software capaz de simplificar o complexo processo de construgao
de um jogo de cartas destinado a educagao pode ser uma grande contribuicao para o
crescimento do uso de jogos como ferramenta de ensino. Neste sentido, este trabalho
se destina a construir uma plataforma web para o desenvolvimento e execucao de
maneira simplificada de jogos de cartas com propdsito.

1.1 Objetivos

Objetivo Geral

Esse trabalho propoe o desenvolvimento de uma plataforma web para a constru-
¢ao e execucao de jogos digitais baseados em cartas digitais e nao digitais, com
foco na producao de jogos didaticos com um processo de game design adaptado e
metodologicamente definido para educadores sem habilidades em programacao de
computadores ou experiéncia em editores de midia.
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Objetivos especificos

e Desenvolver um software com dois médulos distintos integrados: um para cri-
acao e edigao de baralhos/cartas e regras de interacao entre elas e outro des-
tinado a execucao do jogo construido em si;

e Produzir um tutorial de utilizagao do software construido;
e Desenvolver alguns jogos exemplares para disponibilizacao na aplicacao; e

e Avaliar de forma qualitativa o nivel de usabilidade da alternativa desenvolvida.

1.2 Contribuicoes

As principais contribuicoes deste trabalho sao:

e Uma ferramenta para o desenvolvimento e a execucao de jogos educacionais
web baseados em cartas; e

e 3 jogos educacionais editaveis e incrementaveis de cartas.

1.3 Organizacao do Trabalho

O Capitulo 2 apresenta uma construgao histérica da formacao dos jogos digitais,
da sua inclusao no meio académico, dos processos de elaboracao dessa ferramenta
e alguns trabalhos relacionados. O Capitulo 3 descreve o processo de modelagem,
implementacao e testes do Cardissey, esse capitulo mostra também os primeiros
jogos desenvolvidos no Cardissey. O Capitulo 4 apresenta os resultados da analise
de usabilidade obtidos com a avaliacao da plataforma desenvolvida. E para finalizar,
o Capitulo 5 relata as conclusoes finais do projeto, destacando os seus resultados e
as possibilidades de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

2.1 Jogos digitais

O Jogo pode ser considerado uma das atividades mais antigas das quais se tem co-
nhecimento, eles costumam ser utilizados para entreter, competir ou ensinar. Sua
pratica pode ocorrer individualmente ou através de um grupo de pessoas, sua apli-
cagao ocorre através de interagoes com objetos do jogo e regras normalmente carre-
gadas de conceitos culturais e sociais da época (Echevarria et al., 2012).

Alguns jogos ao longo das épocas se tornaram tao populares que suas regras se
tornaram de conhecimento mundial, dessa forma surgiram campeonatos como de
futebol, volei, basquete, além de olimpiadas e outras competi¢oes envolvendo jogos
(Barboza and Silva, 2014).

Indo mais além, com a evolugao da humanidade e da tecnologia novos jogos e concei-
tos de jogos surgiram, novas modalidades de artefatos passaram a se integrar a ideia
de jogo, indo além dos tabuleiros, cartas e ambientes, ultrapassando as barreiras
do mundo fisico e chegando até a representacao grafica, surgindo o que mais tarde
passou a ser conhecido como jogo digital.

Nos primérdios dos anos 1950 os avancos tecnoldgicos tornaram os jogos digitais
cada vez mais populares e inovadores (Todor, 2015). O sucesso foi tanto que em me-
ados dos anos 1970 surgiram os chamados fliperamas, maquinas ptblicas destinadas
apenas a executar jogos digitais (Batista et al., 2018).

A popularidade dos fliperamas impulsionaram os investimentos em jogos digitais e a
continua evolugao da tecnologia em termos de hardware e software fizeram com que
por volta de 1980 os jogos digitais j& possuissem uma caracteristica unica devido
aos recursos avancados de dudio e video e assim passaram a ser chamados de Video
Games. Aos poucos devido a modernidade e a globalizacao passaram popularmente
a serem chamados apenas de Game (Todor, 2015).

Com o amadurecimento da tecnologia digital através de avancos em recursos com-
putacionais os games passaram a possuir um enorme poder de interatividade com



Capitulo 2. Revisao Bibliografica 6

o usuario, podendo a partir dai capturar movimentos corporais, modelar materiais
fisicos e transferi-los para o mundo digital de maneira instantanea ou até mesmo
transformar um item digital do game em um item fisico real através, por exemplo,
de impressoras 3D.

Observando a quantidade de recursos disponiveis e as possibilidades de imersao pro-
porcionada pelos games, a comunidade académica nao poderia deixar de integrar
essa ferramenta ao processo educacional. Neste sentido, as possibilidades de simu-
lagoes e representacoes do mundo, bem como as interagoes sociais e culturais entre
alunos-alunos e professores-alunos, tornam o game um importante material didatico
capaz de ser aplicado dentro e fora da sala de aula.

Vale ressaltar que, apesar do crescimento de estudos a respeito de jogos em sala
de aula durante era dos jogos digitas como afirmado por Londono Vasquez and
Rojas Lopez (2020), Echevarria et al. (2012) enfatiza que mesmo antes dos jogos
obterem os requintes da era digital esse recurso ja era bem utilizado como ferramenta
de ensino.

De acordo com os resultados da pesquisa de Londono Vasquez and Rojas Loépez
(2020) nos ultimos 15 anos a comunidade académica passou a investir bastante em
pesquisas a respeito da eficdcia dos jogos em sala de aula, das metologias capazes
de integrar esse recurso, dos modelos de aplicagao, dos processos e das ferramentas
de desenvolvimento de jogos.

Alguns dos temas mais recorrentes nessas pesquisas sao a escassez de padroes e de
ferramentas desenvolvidas especialmente para construcao de jogos para educagao.
Dessa forma, os préximos capitulos apresentam como o processo de desenvolvimento
de um game educacional acaba sendo uma das maiores barreiras para o crescimento
desse recurso.

2.2 Game Engine

Para o entendimento do processo de desenvolvimento de um jogo didatico é ne-
cessario estar ciente de que até o processo de desenvolvimento de jogos digitais de
entretenimento pode ser demasiadamente complexo e demorado a depender da com-
plexidade das regras, do tamanho ou da tecnologia empregada no jogo.

Por esse motivo, para auxiliar no desenvolvimento de um jogo digital normalmente
sao utilizados padroes de concepcao e softwares destinados a esse fim, os quais sao
conhecidos popularmente pelo termo Game Engine (Andrade, 2015).

Lowood (2014) reconhece a primeira game engine como sendo uma tecnologia criada
em meados do ano de 1990 pela Id Software que juntava uma ideologia de uma
arquitetura de software capaz de definir etapas e elementos de um jogo e aplica-los
de maneira a reconstruir um novo jogo com a mesma base.

Uma game engine é normalmente composta por um conjunto de bibliotecas res-
ponsaveis por aplicar em um jogo as respectivas regras de dominio do jogo. Como
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exemplo, em jogos de plataformas pode-se detectar colisoes, movimentos de perso-
nagens e objetos.

Em jogos de cartas, as game engines podem indicar posicoes de cartas e fases do
jogo, por exemplo, de modo a replicar comportamentos comuns em um determi-
nado dominio para qualquer jogo desse mesmo dominio, reaproveitando assim as
caracteristicas de dominio programadas para um jogo.

Alguns autores podem diferenciar game engines e frameworks de desenvolvimento de
jogos. Neste trabalho elas serao indicadas como sinonimos. levando em consideracao
a pesquisa de Politowski et al. (2021) onde concluem que “diferentemente do que
pensam pesquisadores e desenvolvedores de engines, existem diferencas qualitativas,
mas nao quantitativas, entre game engines e frameworks de desenvolvimento de
jogos”.

Politowski et al. (2021) destacam que a diferenga é que as game engines sdo um pouco
maiores em termos de tamanho e complexidade e menos populares e envolventes do
que os frameworks tradicionais, dessa forma, essa diferenga nao é relevante nesse
trabalho.

Sabendo disso, podemos considerar a composicao de uma game engine de acordo
com Andrade (2015) que identificou e descreveu alguns dos recursos normalmente
encontrados nas bibliotecas dessas ferramentas, sao eles:

e Um mecanismo de renderizacao, para graficos 2D ou 3D;

e Manuseio de entrada (para teclado e mouse, dispositivos de toque ou outro
hardware, etc.);

e Loop de jogo (a rotina interna que recalcula eventos de jogo a cada quadro);

e Um mecanismo de fisica, com deteccao de colisao e resposta;

e Som;

e Grafico de cena (que gerencia elementos grificos e suas relagoes na tela);

e Animagao (para sprites 2D ou modelos 3D);

e Gerenciamento de memoria;

e Encadeamento de processos (permitindo véarios processos paralelos);
Destacou ele também que outras funcionalidades podem incluir:

e Scripting;

e Inteligéncia artificial;

e Networking;

e Suporte a localizagao;
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e Publicagao multiplataforma;

Game Engines populares possuem grande parte desses recursos ou até mesmo todos
esses recursos como é o caso do Godot. “Godot é um motor de desenvolvimento de
jogos (Game Engine) compativel com vérias plataformas 2D e 3D, langado como
software de codigo aberto sob a licenga MIT” (da Silva and Yepes, 2018).

Através do Godot é possivel construir véarios tipos de jogos, sejam eles em 2D ou 3D,
essa poderosa ferramenta possui bibliotecas com capacidade de simular gravidade,
editar velocidade de objetos renderizados e executar funcoes especificas de deter-
minados dominios de jogos, isso tudo facilmente acessivel através da linguagem de
programagao denominada GDScript (da Silva and Yepes, 2018).

O Godot ganhou popularidade por sua grande quantidade de recursos e pratici-
dade no desenvolvimento de jogos. Com ela um usuario conhecedor de suas fungoes
pode construir em poucas horas pequenos jogos de plataforma configurando ainda
perspectivas de cameras e efeitos sonoros.

A Figura 2.1 mostra um exemplo de personagem no Godot e ao lado o cddigo
responsavel por controlar os movimentos do personagem. Como pode ser observado,
o conhecimento em linguagem de programacao aqui ¢ um recurso indispensavel para
0 usuario consumir os principais recursos dessa plataforma.

Input. t "ui_right"):

("uil_left™):

"stopped" )

Figura 2.1: Exemplo de personagem e cédigo de regras de movimentacao do perso-
nagem no Godot
Fonte: da Silva and Yepes (2018)

Além do Godod, existem diversas outras plataformas tao ricas em recursos quanto
essa, como exemplo podemos citar o Unity. O Unity assim como o Godot é um
software destinado ao desenvolvimento e execucao de jogos 2D e 3D. Ele possui
uma simplificada janela de edigao de jogos que apresenta varios recursos facilmente
acessiveis (Haas, 2014).

Haas (2014) descreve em sua pesquisa toda a histéria de desenvolvimento do Unity.
Ele cita seus recursos e classifica como umas das principais caracteristica da sua po-
pularidade o fato de possuir uma interface amigavel com varios recursos disponiveis,
conforme mostrado na Figura 2.2.
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Figura 2.2: Captura de tela de edicao de jogo no Unity
Fonte: Haas (2014)

O poderoso processo de pipeline engessado a plataforma o torna também compa-
tivel com diferentes arquiteturas sem exigir tanto do hardware no qual esta sendo
executado (Haas, 2014). Uma outra caracteristica importante é sua capacidade de
ser executado em diferentes plataformas assim como o Godot.

Apesar de obter uma grande quantidade de funcoes esse software também utiliza de
recursos acessiveis apenas por meio de execugao codigos de linguagens de programa-
¢ao como UnityScript, C# e Boo, o que pode ser um empecilho para pessoas sem
esse conhecimento poder utilizd-la. Mesmo assim, a Unity ainda é uma das primeiras
ferramentas a serem cogitadas para desenvolvimento de jogos educacionais.

Normalmente, ao pensar em construir um jogo digital para a educacgao, os desen-
volvedores tendem a optar primeiramente por uma dessas duas plataformas citadas.
Essa mesma linha de raciocinio perpassou pelo trabalho de Cavalcante and Pereira
(2018) que, ao necessitar desenvolver um jogo voltado para o ensino de Educagao
Financeira, fez um comparativo entre essas duas ferramentas e mais uma terceira
engine chamada Phaser para posteriormente escolher a plataforma mais adequada
ao seu objetivo.

Phaser é uma plataforma destinada ao desenvolvimento de jogos também em multi-
plataforma, sendo compativel com navegadores e dispositivos moveis. O seu processo
de desenvolvimento pode ser compartilhado e possui uma vasta documentacao e tu-
toriais facilmente acessiveis (Cavalcante and Pereira, 2018).

Dentre as trés ferramentas indicadas, Cavalcante and Pereira (2018) escolheu para
o desenvolvimento do seu jogo o Godot e em seus resultados destacou as vantagens
e desvantagens de cada software. O resultado de sua pesquisa pode ser observado
através da Tabela 2.1.
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Tabela 2.1: Vantagens e desvantagens das game engines Godot, Unity e Phaser
segundo Cavalcante and Pereira (2018).

Nome

Vantagens

Desvantagens

Unity

Multiplataforma: Windows e Mac
OS X Interface completa e muito
intuitiva. Possui uma otima do-
cumentacao, tutorias e uma co-
munidade ativa. Licenca gratuita,
exporta jogos para Desktop (Li-
nux, Windows e Mac OS X), An-
droid, iOS, tvOS, Tizen, Xbox
One, Windows Store, Samsung TV
e HTMLS5.

Nao pode ser executada no Li-
nux. Toda documentacao, tutori-
ais e plataforma estao em inglés. A
licenca gratuita existe limitagoes,
por exemplo, nao é possivel expor-
tar jogos para PS Vita e PS4. Para
fazer download completo desta en-
gine é necessario uma boa conexao
com a internet.

Godot

Open-source, totalmente gratuita.
Multiplataforma: Windows, Mac
0OS X, Linux. E possivel expor-
tar jogos para HTML5, Android,
BlackBerry 10, Linux, Mac OS X,
iOS e Windows. Nao é necessario
ser instalada e possui varias ferra-
mentas integradas. Pode ser tra-
duzida para portugueés. Necessita
de pouco conhecimento em progra-
magcao, por ser muito visual.

Como ¢é uma ferramenta muito in-
tuitiva é necessario se adaptar a
engine por serem varias as confi-
guracoes para que um jogo execute
corretamente. Possui uma lingua-
gem propria para engine, mas se
mostrou muito simples.

Phaser

E possivel criar jogos multiplata-
forma que rodam levemente em na-
vegadores de desktop e dispositivos
moveis. Possui um editor online e
é possivel salvar e compartilhar seu
projeto para que ajude outras pes-
soas. Possui uma étima documen-
tagao e varios tutorias com exem-
plos praticos.

Cria jogos somente para web, e
para exportar para outras plata-
formas sao necessarias ferramen-
tas auxiliares, como por exemplo,
o Cordova. Para utilizar o Pha-
ser é necessario instalar um servi-
dor web e um editor, para criar os
jogos. A documentacao e tutorias
sao escassos e estao em inglés.

Uma outra ferramenta que é bastante utilizada por educadores é o Construct 2.
Projetado para o desenvolvimento de jogos 2D o Construct 2 chama atencgao pela
sua facilidade de uso e seu suporte a HI'ML5, o que facilita o processo de execugao
dos jogos em qualquer sistema operacional (Sag and Orehovacki, 2019).

Para desenvolver um game em 2D Sag and Orehovacki (2019) optou por utilizar

a game engine Construct 2 por conter uma grande quantidade de recursos de facil
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utilizacao como “pegar e rastar”, conforme citado pelo préprio autor.

Em seu trabalho, Sag and Orehovacki (2019) apresenta os recursos disponiveis no
Construct 2 que facilitaram o processo de desenvolvimento de seu software. Como
destaque aos recursos que essa ferramenta ganha em meio as ferramentas ja citadas,
ela utiliza de pouca programacao para aplicar suas funcao no jogo que esta sendo
construido. Recursos como valores de variaveis globais também podem ser facilmente
configurados, conforme mostrado na Figura 2.3.

* & Player On collision with

Wing_Enemy
£ iPIatfmmis falling Wing_... Set animation to "Dead" (play from beginning)
X s animation "Dead" Wing_... Set ff'usine Inactive
playing Wing_... SetF\ySine2 Inactive

Wing_... L Fade: start fade

Wing_.. Spawn <¢bonus on layer "Diplome" {image point 0)
$ Player  Set 5 Platform vector ¥ to -600
§ Systern Add 2 to Gems
= Function Call "playHit" (

Figura 2.3: Configuracao de varidveis globais no Construct 2
Fonte: Sag and Orehovacki (2019)

Como pode ser observado, apesar das Game Engines previamente citadas nao terem
sido desenvolvidas com o foco para a produgao de jogos educacionais, o volume de
jogos educacionais atualmente produzidos com estas ferramentas é algo consideravel.
Uma das possiveis razoes para este fato se deve a caréncia de motores de jogos
construidos especialmente para concepcao de jogos educacionais diversos.

Pode-se perceber também que, apesar de exigirem um minimo de conhecimento de
programacao de computadores, essas ferramentas abordam grande parte e em alguns
casos até todos os mecanismos citados por Andrade (2015). Isso faz com que essas
ferramentas possam dar suporte de construcao a uma grande diversidade de tipos
de jogos.

Em contrapartida, Natucci et al. (2020) destaca que game engines desenvolvidas
diretamente para producao de jogos educacionais ainda empregam uma dinamica de
uso muito voltada para um desenvolvedor de software, o que dificulta a utilizagao
quando o usuario nao possui conhecimento de programacao de computadores.

Enfatiza também, Natucci et al. (2020) que o desenvolvimento de jogos por educado-
res é uma tarefa que exige conhecimentos além do escopo do educador, conhecimento
de desenvolvimento de software e do processo de Game Design, essa mesma conclu-
sao foi evidenciada por Battistella et al. (2014).
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2.3 Jogos na Educacao

Os jogos sao considerados poderosos artificios educacionais. No meio académico
possuem diversos conceitos e aplicacoes, dentre os quais pode-se destacar: jogos edu-
cacionais, jogos diddticos, jogos sérios, além do conceito de gamificagao que também
faz uma relacao entre jogo e educagao.

Alguns dos termos relacionados para designar um jogo utilizado no processo de en-
sino aprendizagem podem se diferenciar segundo o contetido, a dinamica, o propdsito
ao qual foi criado ou o modelo de aplicagao do jogo. Da Cunha (2012), por exemplo,
diferencia jogo educacional e jogo didatico segundo a forma de aplicacao para qual
o jogo foi construido.

Jogos Educacionais “envolvem acoes ativas e dinamicas, permitindo amplas agoes na
esfera corporal, cognitiva, afetiva e social do estudante, agoes essas orientadas pelo
professor, podendo ocorrer em diversos locais” (Da Cunha, 2012, p. 95), enquanto
que, Jogo Didatico “é aquele que estd diretamente relacionado ao ensino de conceitos
e/ou contetidos, organizado com regras e atividades programadas e que mantém
um equilibrio entre a funcao lidica e a funcao educativa do jogo, sendo, em geral,
realizado na sala de aula ou no laboratério” (Da Cunha, 2012, p. 95).

Quanto a Jogos Sérios, Silva et al. (2012) define como aqueles em que a finalidade
educacional é explicita, cuidadosamente pensada e o fator “diversao” nao é conside-
rado como prioritario, podendo esse por sua vez existir ou nao. Essa mesma ideia é
contemplada em partes por Backlund and Hendrix (2013) que os define como jogos
utilizados além do puro entretenimento no processo de ensino.

Gamificacdo por sua vez se trata do processo de “usar as mesmas estratégias, méto-
dos e pensamentos utilizados para resolver aqueles problemas nos mundos virtuais
em situagoes do mundo real” (Fardo, 2013).

Levando em consideracao que, no presente trabalho, o objetivo final da ferramenta
a ser implementada é oferecer uma forma de construir de maneira simplificada jogos
para serem utilizados no ambito académico, as defini¢oes citadas acima nessa se¢ao
serao simplificadas apenas para o termo Jogos Educacionais, uma vez que, o desen-
volvedor do jogo é quem vai definir o modo de aplicacao do jogo, o fator diversao e
a objetividade dos conceitos aplicados.

Os jogos educacionais podem ser utilizados em diversos niveis académicos e em di-
ferentes faixa etdrias. Sousa and Tagarro (2020) destacam beneficios do uso dessa
ferramenta na educacao infantil, a qual tornar a aprendizagem mais dinamica e di-
vertida, enfatizando que as criancas costumam: ultrapassar os seus proprios limites;
adquirir alguma autonomia; melhorar a socializacao; aprender a cooperar e a traba-
lhar em grupo; refinar a capacidade de resolucao de problemas; e aprender a lidar
com a competicao de forma saudavel.

Além de Sousa and Tagarro (2020), trabalhos como os de Vieira et al. (2020), Szy-
manski and Colussi (2019), Da Silva and Gées (2021) e Passos (2022) também desta-
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cam a importancia do uso de jogos na educagao infantil, principalmente em relagao
a construcao interativa e social que os jogos normalmente proporcionam, e a sua
caracteristica de instigar o interesse das criancas prendendo a atencao delas durante
a aplicacao de um conteudo.

Voltado para um publico mais adolescente, a pesquisa de Dias et al. (2020) apre-
sentou o uso de jogos como um forte recurso para aplicar conceitos de reabilitagoes
neurocognitivas em criangas e adolescentes. Também com foco no piblico adoles-
cente, Francisco et al. (2020) realizou uma revisao a respeito de tecnologias de ensino
voltadas ao ensino de adolescentes, a qual relata diversas publicacoes de jogos vol-
tadas a esse publico, principalmente no ensino de conteidos relacionados a satude.
Nesta mesma faixa etdria, Bevitério et al. (2019) explorou em seus estudos os re-
cursos oferecidos pelos jogos para apresentar conceitos de educagao sexual a alunos
adolescentes.

O publico adulto também pode ser contemplado com essa ferramenta durante o pro-
cesso de aprendizagem, como pode ser observado nos trabalhos de Leite and Soares
(2020), Ribeiro and Goulart (2013) e de De Franca et al. (2020). Esse ultimo por
sua vez, além de ser voltado ao usuario adulto, apresenta um contetido direcionado
ao publico surdo. Assim como o piblico adulto, os idosos também podem ser benefi-
ciados com jogos educacionais como mostram os trabalhos de Luciano et al. (2021),
Barroso et al. (2018) e Camargo (2018).

Com toda essa abrangéncia e as diversas formas de uso, o nimero de pesquisas
a respeito de uso de jogos educacionais nas tultimas décadas teve um crescimento
notoério. Um estudo realizado por Londono Vésquez and Rojas Léopez (2020) mostra
que nos ultimos 10 anos houve um aumento exponencial no niimero de publicagoes
referentes ao uso de jogos na educacao, como podemos observar na Figura 2.4.
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Figura 2.4: Documentos publicados sobre jogos na educacao, 1960-2019
Fonte: Londono Vasquez and Rojas Lépez (2020)

Neste mesmo estudo, a fim de estabelecer uma diferenca entre tipos de jogos e
os modelos de atividades educacionais que utilizam ou se apoderam de elementos
dos jogos, a pesquisa definiu cada caracteristica das ferramentas e suas aplicacoes,
gerando assim o grafico mostrado. No grafico, é notavel que entre 2005 e 2015 todas
as categorias distinguidas no trabalho obtiveram uma elevagao consideravel em seus
nimeros.

Esse crescimento das pesquisas pode estar relacionado aos beneficios alcancados
por meio desse recurso. Beledeli and Hansel (2016) descrevem o ambiente escolar
adaptado a essa pratica como um ambiente propicio a observacao, ao aprendizado e
com grande capacidade de crescimento individual do aluno.

Os autores complementam ainda que os jogos quando planejados e adaptados a
realidade dos alunos, com objetivos estabelecidos e com a mediacao do professor,
constituem-se um valioso recurso didatico, contribuindo para a construcao do co-
nhecimento, promovendo uma aprendizagem significativa, e tornando as aulas mais
dindmicas e prazerosas (Beledeli and Hansel, 2016).

Assim como Beledeli and Hansel (2016), Savi and Ulbricht (2008) apresentam vérios
beneficios do uso de jogos na educacao, sendo alguns deles: o efeito motivador, servir
como um facilitador do aprendizado, a promocao do desenvolvimento de habilidades
cognitivas, a socializacao, a ajuda na promoc¢ao da coordenagao motora, dentre
outros. Esses mesmos beneficios sdo apontados no trabalho de Paiva and Tori (2017)
e de Petri et al. (2018), porém, mas nao menos importante, vale ressaltar que nos
estudos de Petri et al. (2018) o foco da pesquisa eram os jogos educacionais nao
digitais e voltados para o curso de computacao.



Capitulo 2. Revisao Bibliografica 15

Devido a beneficios previamente citados, varios jogos sao construidos para uso na
educacao, alguns jogos ja sao planejados para uso em sala de aula enquanto outros
sao adaptados de versoes feitas para o puro entretenimento. Um exemplo de jogo
adaptado para o meio académico é o Dominé Quimico desenvolvido por Paixao et al.
(2012). Como uma adaptacao do tradicional domind, o Dominé Quimico substitui
o conteudo das pecgas de domind por representacao de conceitos de quimica.

Além da alteracao do conteudo das pecas do dominé original o Dominé Quimico
se adéqua ao processo educacional quando traz consigo regras diferentes das regras
do dominé original como a quantidade de pecas, alteracao de pegas para cartas e
a forma de distribuicao, a fim de estabelecer uma dinamica capaz de fluir em sala
como um valioso recurso didatico de acordo com a visao apresentada por Beledeli
and Hansel (2016).

Figura 2.5: Representacao do dominé Quimico.
Fonte: Paixao et al. (2012)

O autor do jogo concebeu também um experimento utilizando o Dominé Quimico e
mais dois jogos diferentes e, através do experimento, concluiu que “a dinamica em
que os alunos apresentaram o menor indice de dificuldade para realizar, era o domin,
uma situagao reconhecida pela maioria” (Paixao et al., 2012, p.112), mostrando que
quando o conceito do jogo esta adequado ao curriculo e a cultura a aplicacao dessa
ferramenta tende a se tornar mais efetiva.

A popularidade do Dominé Quimico quebrou as barreiras do mundo fisico alguns
anos depois de sua concep¢ao quando ganhou uma verao digital construida por dos
Santos and Sarinho (2017) com os recurso da game engine Godot.

Um outro exemplo de jogo que teve 6timos resultados ao ser aplicado em sala foi
o Chemlig desenvolvido por Barros (2011) e aplicado em sala por Focetola et al.
(2012). Segundo Focetola et al. (2012), o objetivo principal da utilizagdo do Chem-
lig é revisar conceitos como distribuicao eletronica e propriedades periddicas dos
elementos visando apresentar o tema ligacao quimica.
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“O jogo Chemlig é composto por um conjunto de 88 cartas e pode ser jogado por
um grupo de 4 a 10 alunos ao mesmo tempo” (Focetola et al., 2012, p.250). Ele
foi aplicado em uma turma em um periodo de 100 minutos, sendo nos 20 primeiros
minutos apresentado uma introdugao através de slides a fim de relembrar conceitos
da tabela periddica; posteriormente, os alunos foram separados em 3 grupos e nesse
momento aconteceu a aplicagao do jogo em sala.

ndo
| e tal

Figura 2.6: Algumas cartas de agdo do Chemlig
Fonte: (Focetola et al., 2012)

Ao fim da utilizagao do Chemlig pelos alunos, os autores aplicaram um questionario
para fins de avaliagao do processo e, através dos questionarios, observaram que
72% dos alunos que participaram consideram que o jogo estimulou-os a utilizarem
e refletirem sobre os conceitos apresentados, demostrando assim uma boa avaliacao
dos alunos.

No ano de 2019, um outro jogo educacional de cartas agora na drea da astronomia
também foi aplicado em sala de aula. O Super Trunfo de Astronomia, desenvolvido
por Machado et al. (2020), é uma versao educacional do jogo de tradicional de cartas
Super Trunfo. Em sua versao educacional ele teve seu conteudo alterado para se
adaptar ao ambiente académico. As cartas do jogo trazem consigo imagens de corpos
celestes e seus respectivos nomes e atributos.

Visando projetar conceitos relacionados a area de astronomia, o jogo composto por
um total de 48 cartas traz consigo regras de facil compreensao e uma dinamica
bastante atrativa. “O jogo original objetiva a analise das informagoes contidas nas
cartas, e aquele jogador que tiver a carta com maior valor na informagcao escolhida,
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ganha a carta. No final, o jogador que obtiver mais cartas é o ganhador do jogo”
(Machado et al., 2020, p.542).

Utilizando de um 6timo design de interface, o jogo se tornou uma 6tima ferramenta
didatica quando atraiu a atencao dos alunos para o assunto central da oficina onde
o jogo foi aplicado.

p—

Halley

Periodo 76,09 anos
Pariéglio 0,59 UA
Magnitude 85 UA

Figura 2.7: Exemplo de carta do tipo Cometa do Super Trunfo de Astronomia
Fonte: Machado et al. (2020)

Através de um projeto chamado Astronomia na Escola, os autores do jogo realizaram
oficinas com alunos do ensino médio da rede publica estadual da cidade de Sao
Borja do Rio Grande do Sul. Durante as oficinas, os autores aplicaram o jogo
Super Trunfo de Astronomia e posteriormente passaram para uma fase de avaliacao
do conhecimento, para analisar o conhecimento retido e o feedback dos alunos a
respeito do jogo.

“Quando questionados se gostaram da atividade, os alunos foram unanimes em res-
ponder que sim, e perguntaram se o jogo poderia ser levado para casa” (Machado
et al., 2020, p.547).

A Tabela 2.2 mostra os resultados das questoes aplicadas aos alunos apds os mesmos
terem participado da oficina.
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Tabela 2.2: Resultado das questoes direcionadas aos alunos da oficina apds aplicagao
do Super Trufo de Astronomia. Fonte: Machado et al. (2020)

Questoes Indice de acertos (%)
O Sol é a maior estrela do universo, e tao pouco é uma 100
das maiores?

Qual o periodo do cometa Halley? 100
Qual a Cratera de Impacto de maior diametro, bem 100
como sua localizacao?

Qual o maior satélite natural de Jupiter? 100
Onde localiza-se a Cratera do Jarau? 97,5
Que ano foi datado o meteorito Santa Catharina? 92,5
Qual o planeta de menor temperatura? 82,5
Quais as grandes crateras canadenses? 77,5
Qual é o planeta de Deimos? 77,5
Qual o planeta com maior temperatura? 70
Qual a diferenga entre Cometa e Asteroides? 55
O que ¢ Periélio? 45

A utilizacao de jogos de cartas nao possui barreiras quanto a idade, série ou defi-
ciencia dos alunos. Um exemplo disso sao os jogos desenvolvidos por Chen et al.
(2012) para alunos do ensino fundamental, por Foukarakis et al. (2011) para idosos

e por De Franca et al. (2020) para pessoas surdas.

O recurso didético promovido por Chen et al. (2012) foi um jogo destinado ao ensino
de consumo de energia por veiculos e poluicao do ambiente.

Através desse jogo o autor consegue representar situagoes adversas do cotidiano em
que o aluno tem que projetar uma forma de ultrapassar um determinado terreno
combinando cartas de combustiveis e de meios de locomogao. Por exemplo, a com-
binagao de barril de petrdleo e aviao fazem o jogador avancar trés passos no terreno.

Goal
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Figura 2.8: Cartoes de transporte e tabuleiro do jogo
Fonte: Chen et al. (2012)
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Para esse jogo o autor optou por dar pontuagoes diferentes. Aqueles que completam
o objetivo mais rapido e exercendo menos poluicao recebem pontuacoes melhores
que aqueles que demoram um pouco mais para atravessar ou poluem muito o mapa
representado no tabuleiro mostrado a direita da figura: 2.8.

De certa, forma as dificuldades apresentadas no problema que os alunos tém pra
resolver durante uma partida ajudam na conscientizacao do equilibrio entre a ne-
cessidade de transporte e o cuidado com o meio ambiente, ao mesmo tempo em que
melhoram o conhecimento dos alunos sobre transporte e energia (Chen et al., 2012).

Enquanto o jogo desenvolvido por Chen et al. (2012) é voltado para criangas, o de
Foukarakis et al. (2011) foi projetado para idosos. Esse segundo nao foi construido
para um viés educacional, porém sua dinamica e perspectiva chamam a atencao e
por isso vale a ressalva.

Pensando na limitagao natural do corpo humano em uma idade mais avangada Fou-
karakis et al. (2011) propuseram um jogo de cartas digital com interface ajustével
capaz de se adequar a diversas necessidades do usuario. O jogo proposto foi o po-
pular jogo de cartas Five Card Draw. A ideia de Foukarakis et al. (2011) nao foi
inventar um game, mas sim de desenvolvé-lo em uma versao digital de interface
dinamica que pudesse ser adaptavel a idade e a possiveis deficiéncias de idosos.

Para conseguir essa dinamica, os desenvolvedores utilizaram inicialmente um pro-
cesso de prototipagem em papel onde usuarios nao idosos fizeram simulagoes e experi-
mentos a fim de verificar a viabilidade da proposta, antes do processo de codificacao.

Ap6s a codificagao, Foukarakis et al. (2011) conseguiram entregar um projeto com-
pleto totalmente adaptavel aos idosos. O jogo tinha como objetos dinamicos: as
cores, tamanhos dos componentes, disposi¢ao dos componentes em tela, formas dos
componentes e regras do jogo. A Figura: 2.9 apresenta a interface final do Five Card
Draw adaptavel.
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Figura 2.9: Interface do jogo digital de cartas Five Card Draw
Fonte: Foukarakis et al. (2011)
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Uma caracteristica dos jogos de cartas que vale ser ressaltada é a sua forte ca-
pacidade de representacao. Essa habilidade abre possibilidades para varios tipos
de simulacao de ambientes, de fluxos e de situagoes. Um jogo que utilizou muito
bem essa capacidade de simulacao foi o PlayScrum, desenvolvido por Fernandes and
Sousa (2010) que tem como objetivo simular em sala de aula um processo de fébrica
de desenvolvimento de Software baseado na metodologia Scrum.

No PlayScrum o tabuleiro e as cartas do jogo possuem conteidos relacionadas a
atividades realizadas em fébricas de software, sendo algumas delas: desenvolvimento
de software, gestao de recursos humanos, gestao de tempo e controle dos problemas
que podem surgir durante o processo de desenvolvimento de um software.

Affect all Players

Figura 2.10: Cartas do PlayScrum utilizadas para representacao de problemas
Fonte: Fernandes and Sousa (2010)

Através do PlayScrum o professor consegue simular com os jogadores (alunos) situ-
acoes que profissionais do desenvolvimento de softwares passa durante o dia a dia
na profissao. Esse processo de simulacao tem como intensao principal despertar um
interesse no aluno em conhecer melhor cada etapa e componente da metodologia
Scrum.

Estudos como o de Assaf et al. (2019) demonstram que a ideia de aplicagao de
jogos educacionais muitas vezes nao é possivel de ser concebida, pois dentre vérios
desafios dessa aplicacao um dos principais é a dificuldade que os professores tem
em encontrar jogos compativeis com o curriculo, dificultando assim a utilizagao de
metodologias nas quais os jogos sao empregados como ferramentas pedagdgicas.

Um outro estudo nesta mesma vertente, feito por Boyle et al. (2016) concluiu que
além da dificuldade encontrada por professores na hora de selecionar esse material
didatico compativel com o curriculo, muitos professores tém dificuldades também
durante o processo de desenvolvimento de um novo jogo. Ressalta também que tal
dificuldade pode ser devido a complexidade de uso dos softwares de desenvolvimento
encontrados no mercado.
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Isso pode ser confirmado também em estudos feitos anteriormente por Cowan and
Kapralos (2014), onde afirmam que existem poucas ferramentas de desenvolvimento
(motores de jogo e estruturas em particular) projetadas especificamente para desen-
volvimento de jogos sérios. Geralmente para suprir essa necessidade sao utilizadas
ferramentas de desenvolvimento de jogos de entretenimento para construir jogos
didéticos (da Rocha Neto et al., 2018).

A complexidade de uso das ferramentas de desenvolvimento de jogos de entreteni-
mento formam uma barreira para educadores sem conhecimento de programagao de
computadores utiliza-los, uma vez que, normalmente, essas ferramentas utilizam re-
cursos como linguagem de programacao e légica de programacao, muito semelhantes
ao desenvolvimento de um software. Por esse motivo algumas games engines foram
desenvolvidas especialmente para educadores com essas caracteristicas, mas, esse
nicho ainda é bem escasso.

2.4 Trabalhos Relacionados

A partir da problemaética mencionada nas se¢oes anteriores, pesquisadores comeca-
ram a projetar um maior nimero de ferramentas para o desenvolvimento de jogos
didaticos. Vahldick et al. (2016) propuseram uma plataforma de desenvolvimento
de jogos sérios construcionista. A plataforma, chamada de Constructionist Serious
Game Engine (CSGE), possibilita o desenvolvimento de diferentes jogos educacio-
nais através da criacao e da configuracao de missoes, pontuacoes e objetivos de jogos
ja existentes na plataforma.

O CSGE consegue contribuir nao s6 com a parte lidica do jogo mas também consegue
fazer uma coleta de dados das partidas nas quais os alunos participaram, dados que
podem ser analisados pelos professores a fim de melhorar o procedimento pedagdgico
aplicado apos cada execucao.

Figura 2.11: Exemplo de jogo construcionista desenvolvido através do CSGE e apre-
sentacao de desempenho do aluno respectivamente.

Fonte: Vahldick et al. (2016)

Ao observarmos a Figura 2.11, podemos perceber que mesmo sendo uma engine
destinada ao desenvolvimento de jogos didaticos, levando em consideragao que o
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idealizador do jogo tenha conhecimento dos fatores didaticos, ainda é necessario que
o desenvolvedor tenha conhecimentos de linguagem de programagao para construir
ou editar seus jogos. E bom lembrar também que assim como conhecimento de
linguagem de programacao, o desenvolvedor do jogo tem que entender do processo
de game design para concluir um bom jogo educacional, o que pode ser mais uma
barreira.

O conhecimento sobre o desenvolvimento de games na formacao de professores, tanto
do momento de implementacao quanto de design, pode ampliar as possibilidades de
sua utilizagdo nas praticas pedagégicas (do Prado et al., 2020).

Um estudo feito por Silva (2016) com professores de institui¢oes federais de ensino
do Brasil e um estudo experimental feito por Araujo et al. (2016) com professores
do Ensino Bésico de véarios municipios do estado do Rio Grande do Norte (RN)
demonstrou algumas dificuldades que os professores tém no manuseio de ferramentas
desse género e do processo de desenvolvimento de jogos. A Figura 2.12 mostra os
resultados da pesquisa feita por Araujo et al. (2016) com os professores do RN apds
participarem de uma oficina sobre o processo de game design. O resultado mostra
a possibilidade de aplicacao do processo de Game Design por esses profissionais nas
escolas em que trabalhavam.

Consigo aplicar
na pritica sem
assisténels
B3

Consigo aplicar
na pratica com
assisténcia
3%

A

-

Figura 2.12: Nivel de conhecimento pessoal apds a realizacao da oficina
Fonte: Araujo et al. (2016)

De acordo com os resultados representados, mesmo apds a oficina apenas 8% dos
professores se sentiam confiantes o bastante para aplicar o processo de game design
sem assisténcia.

Levando em consideracao que Game Design é o processo de projetar, elaborar regras,
criar mecanicas, definir enredos, ou seja, especificar claramente as caracteristicas de
um jogo, Araujo et al. (2016) enfatiza que um educador, para desenvolver um jogo
educacional digital, necessita ter também o conhecimento a respeito do processo de
game design.

Considerando que, “cada jogo digital passa por vérias etapas e, em geral, sao trés
principais periodos em cada ciclo de desenvolvimento: pré-producao, producao e
pés-produgao”(Godtsfriedt, 2021, p.14), Godtsfriedt (2021) afirma que a parte de
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game design se encontra por todo o processo de desenvolvimento de um jogo, mas
principalmente no etapa de pré-producao, na qual, um designer de jogos digitais deve
ser capaz de criar um modelo com todos personagens, regras e ambientes em sua
mente e no papel, construindo dessa forma toda base do jogo que sera desenvolvido.

Vale ressaltar aqui que o processo de desenvolvimento de jogos educacionais difere
de um procedimento de game design padrao de jogos de entretenimento, pois, deve
possuir camadas de associacao de conteido do jogo e conteudo a ser aplicado em
sala. HEsse processo especifico ainda nao é bem definido, sendo os jogos educacionais
muitas vezes construidos através de processos de desenvolvimento de software ou
fluxos semelhantes aos de jogos digitais de entretenimento.

Desta forma, a fim de estabelecer um padrao de desenvolvimento de jogos educaci-
onais, trabalhos como o de Von Wangenheim et al. (2019), de Mendes (2011) e de
Falkembach (2005) buscam estabelecer uma metodologia de desenvolvimento de jo-
gos educacionais capaz de gerar um produto final com caracteristicas fundamentais
a esse tipo de material, como jogabilidade e conteido educacional.

A partir de estudos como esses surgiram alguns produtos de padronizacao de de-
senvolvimento de jogos mais bem definidos, porém, ainda é necessario existir ferra-
mentas direcionadas ao desenvolvimento de jogos educacionais para que educadores
nao fiquem sujeitos a utilizar softwares complexos de desenvolvimento de jogos de
entretenimento profissionais que normalmente exigem grandes conhecimentos em
programagcao de computadores.

Como alternativa a essa perspectiva a plataforma norueguesa Kahoot é uma ferra-
menta tecnoldgica interativa que incorpora elementos utilizados no design dos jogos
para engajar os usudrios na aprendizagem (da Silva et al., 2018). De acordo com
Dellos (2015), a plataforma online baseada em questionérios disponibiliza para pro-
fessores a possibilidade de desenvolvimentos de jogos através de uma interagao rapida
e facil sem a complexidade encontrada em softwares de desenvolvimento de games
de entretenimento. Ainda segundo o autor, os alunos também encontram muita
facilidade em jogar devido a usabilidade de sua interface amigavel, como mostra a
Figura 2.13.

A ferramenta possibilita a edi¢ao e o desenvolvimento de uma diversidade de jogos
com conteudo diferentes baseado em questionarios. O desenvolvedor do jogo também
tem o controle sobre a velocidade e a quantidade de perguntas podendo desenvolver
jogos capazes de promover gamificagdo em sala (da Silva et al., 2018), (Dellos, 2015).
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What are Kahoot! Pro and Premium for schools?

Figura 2.13: Tela inicial do Kahoot
Fonte: https://create.kahoot.it/, disponivel em 21,/06,/2021.

Um outro exemplo de software nessa perspectiva é o de Silva (2016) que apresenta
uma plataforma para criacao e customizagao de jogos educativos para usuario nao ex-
perientes na qual o desenvolvedor nao necessita conhecer o processo de game design.
A plataforma apresentada disponibiliza ao professor as opg¢oes de desenvolvimento
de um novo jogo Quiz ou Jogo da Forca e também da a possibilidade se editar um
jogo ja existente.

Figura 2.14: Conceito das telas de edigao de Quiz e edicao de Jogo da Forca respec-

tivamente
Fonte: Silva (2016)

A ferramenta construida por Silva (2016) se destaca por promover um jogo educa-
cional editavel e adaptavel ao educador, fornecendo uma facilidade na aplicagao em


https://create.kahoot.it/
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compatibilidade com o curriculo e com a realidade sécio/cultural do aluno sem exigir
do desenvolvedor conhecimentos em programacao de computadores ou editores de
midias.

Em um dominio diferente, mas sendo uma ideia que segue a mesma perspectiva temos
umas das mais populares ferramentas de desenvolvimento de jogos educacionais, o
SGAME de Gordillo et al. (2021). O SGAME é uma plataforma web planejada
especialmente para o desenvolvimento de jogos educacionais sem a necessidade de
conhecimentos de programacao de computadores ou editores de midia avancados.
Possuindo licenga aberta e de uso gratuito, essa ferramenta ja disponibilizou mais
de 3600 jogos educacionais construidos por diversos usuarios que acessam livremente
a plataforma no seguinte endereco https://sgame.dit.upm.es/.

EDUCATIONAL GAME BUILDER

Welcome to the platform to

create educational video games
SGAME is a free web platform aimed at the
educational community that allows to easily

create web educational games by integrating
educational resources into existing games

TRY THE SGAME DEMO! LS 2

BE Language -

Figura 2.15: Plataforma SGAME
Fonte: https://sgame.dit.upm.es/

O SGAME esta atualmente disponivel em inglés e espanhol e oferece um ambiente
de elementos graficos e modelos de jogos adaptaveis para que o professor sem muito
esfor¢co consiga planejar e construir seu jogo educacional ou editar um modelo de
acordo com a realidade do curriculo onde sera aplicado. Uma vantagem ao utilizar
essa plataforma é que a mesma utiliza o padrao e-learning SCORM (conjunto de
especificagdes de comunicagao entre ferramentas de aprendizagem) o que o torna
compativel com diversas ferramentas web.

Uma outra proposta feita com objetivos semelhantes é o FJSU de Silveira Junior
et al. (2019), um framework projetado para o desenvolvimento de jogos ubiquos
de maneira facilitada destinada a alunos de design de jogos ou professores sem a
obrigatoriedade de um prévio conhecimento de programacao de computadores ou
similares.


https://sgame.dit.upm.es/
https://sgame.dit.upm.es/

Capitulo 2. Revisao Bibliografica 26

Esse framework foi projetado para construir jogos de plataforma, e conta com adigao
de personagens, edicao de cendrios e regras utilizando, na maioria das vezes, apenas
cliques em tela, proporcionando ao usudrio uma experiéncia nao complexa no uso
dessa game engines (Figura 2.16).
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Figura 2.16: Plataforma FJSU
Fonte: Silveira Junior et al. (2019)

Focado também na simplificacao do processo de desenvolvimento de jogos o Tardi-
grade é um framework que foi projetado por Rodrigues (2016), ndo com objetivo
diretamente educacional, mas para jogos de cartas digitais e nao digitais de forma
integrada para a plataforma mobile Android (Figura 2.17).

A proposta do Tardigrade é essencialmente promover um meio de construir, através
de modelos de jogos pré existentes, novos jogos de carta de uma maneira facil e
rapida, com a possibilidade de integracao do mundo real com o digital utilizando
um processo de reconhecimento de cards fisicos através da tecnologia do QR Code.

O Tardigrade conta ainda com uma grande possibilidade de reconhecimento do
mundo fisico, através do GPS, da camera e do microfone, o que o torna um po-
deroso framework de desenvolvimento de jogos de cartas.
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Figura 2.17: Plataforma Tardigrade
Fonte: Rodrigues (2016)

Com um direcionamento focado mais no uso por professores, o Wanda, desenvolvido
por Drumond et al. (2014), é um framework de construgao de jogos de cartas também
integrado, capaz de dar a possibilidade do uso de cards fisicos e digitais em uma
partida.

Assim como o Tardigrade, o Wanda também exige do programador do jogo uma
experiéncia no uso de linguagens de programacao, principalmente porque o Wanda
foi projeto para aulas de algoritimos ou linguagens de programacao. Seu foco meto-
dologico é estritamente direcionado a pratica de desenvolvimento de software.

Nele, os alunos podem desenvolver jogos praticando a reutilizagao de codigos e a
logica de programagao no momento em que insere os elementos dos jogos e as regras
que perpetuam durante uma partida. Um exemplo de jogo desenvolvido por alunos
é apresentado na Figura 2.18. Esse jogo funciona semelhante a um jogo de pedra-
papel-tesoura onde os alunos projetaram todo o processo de regras utilizando codigos
jéa existentes e incrementando com a légica posteriormente ensinada em sala de aula.
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Figura 2.18: Plataforma Wanda
Fonte: Drumond et al. (2014)

Uma outra ferramenta desenvolvida para a criagao de jogos educacionais é o D-CrEA
de De S. Silva and Andrade (2021). O D-CrEA é uma plataforma WEB baseada
em uma Domain-Specific Modeling Language/Linguagem de Modelagem Especifica
de Dominio (DSML) para a criacao de jogos analdgicos educacionais de cartas.

De S. Silva and Andrade (2021) projetaram uma linguagem de modelagem denomi-
nada D-CrEA DSML e uma plataforma chamada D-CrEA para manipulacao desta
linguagem. O objetivo era criar uma camada a mais entre o professor/aluno e a lin-
guagem de programacao utilizada na implementacao dos metamodelos de dominio,
evitando assim a necessidade do professor /aluno manipular diretamente o JavaScript
Object Notation (JSON).

A plataforma D-CrEA possibilita ao usudrio criar jogos de cartas educacionais analé-
gicos, inserindo regras (Figura: 2.19), criando baralhos (Figura: 2.20) e cartas tudo
de forma grafica, sem a necessidade do uso de nenhuma linguagem de programagao
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Com os dados inseridos pelo usudrio a plataforma implementa de forma automati-
zada os metamodelos do D-CrEA DSML em JSON e consegue gerar graficos repre-
sentativos do loop do jogo (Figura: 2.21), facilitando assim a visualizacao das regras
inseridas pelo desenvolvedor.

@ D-CreEA Card Games

Diagram

I

Check if
game completed

Game Over

*

Figura 2.21: Plataforma D-CrEA, tela de representagao de loop do jogo
Fonte: De S. Silva and Andrade (2021)

Também voltado para a construcao de jogos de cartas educacionais editéveis, o
presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma plataforma de construcao de
jogos de cartas chamada Cardissey. Essa plataforma possibilita o desenvolvimento
simplificado de jogos de carta educacionais digitais e nao digitais.

Destinado a usuérios nao experientes o Cardissey é um ambiente que nao exige do
usuario conhecimentos em programacao de computadores e o minimo do conheci-
mento do processo de game design, garantindo o processo de game design de maneira
implicita na mecanica da plataforma.
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Desenvolvimento

A metodologia empregada para o desenvolvimento deste trabalho foi dividida em
duas fases principais:

e Desenvolvimento de uma plataforma web para a producao de jogos de cartas
com propositos.

e Analise qualitativa dedutiva a respeito do uso do projeto desenvolvido.

3.1 Desenvolvimento da Plataforma Web

3.1.1 Etapa de Projeto do Escopo

Para definir o escopo do software, foi feita uma anélise sobre trés jogos educacionais
de cartas bem distintos: o Dominé Quimico, o Jogo da Memoéria Animal e o Super
Trunfo de Astronomia, a fim de compactar no sistema uma possibilidade maior de
desenvolvimento de diferentes tipos de jogos. Essa andlise levou em consideragao
os modelos de distribuicao de cartas, as possibilidades de movimentos e os critérios
de encerramento do jogo para definir as fungdes que o software poderia oferecer ao
desenvolvedor.

Como a ideia era obter um grande nimero de movimentos diferentes optamos por
escolher os jogos citados acima para analise, cada um destes jogos possuem carac-
teristicas bem distintas, porém, possuem um mesmo dominio, jogo de cartas.

Ao fim da anélise, foram selecionadas as caracteristicas de cada jogo e através da
selecao foram escolhidas as fungoes que o Cardissey deveria levar em consideragao
no momento da definicao da arquitetura.

O estudo sobre o modelo de distribuicao de cartas levou em consideracao a maneira
como um jogo de cartas normalmente inicia, dessa forma, foi estabelecido para o
Cardissey que os modelos de inicio de jogo deveriam conter o formato de distribuicao
em que um determinado ntimero de cartas pudesse ser retirado do baralho para cada

31
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jogador e o formato em que todas as cartas do baralho pudessem ser distribuidas
sobre o tabuleiro de face para baixo de acordo com as caracteristicas observadas
abaixo.

e Dominé Quimico:

— No inicio do jogo, todas cartas do baralho sao distribuidas igualmente
entre os jogadores.

e Jogo da Memoria Animal:

— No inicio do jogo, todas cartas do baralho sao distribuidas viradas para
baixo no tabuleiro.

e Super Trunfo de Astronomia:

— No inicio do jogo, uma determinada quantidade de cartas do baralho é
distribuida igualmente entre os jogadores.

Definidos os modelos de inicio de jogo, foram estudadas as possibilidades de mo-
vimentos dos jogadores. Ficou estabelecido que um jogo ao ser desenvolvido no
Cardissey podera conter os seguintes movimentos: puxar carta do baralho para a
mao, jogar carta da mao no tabuleiro em qualquer orientacao e de face para cima ou
para baixo, mudar posi¢ao da carta no tabuleiro, recolher carta do tabuleiro para
mao e contar cartas da mao. Esses movimentos foram definidos de acordo com os
observados abaixo.

e Dominé Quimico:

— Jogar carta de face para cima no tabuleiro em orientacao horizontal ou
vertical invertida ou nao, pular vez.

e Jogo da Memoria:

— Virar carta de face para cima, virar carta de face para baixo, recolher
carta do tabuleiro para a mao, contar cartas da mao.

e Super Trunfo da Astronomia:

— Jogar carta de face para cima no tabuleiro apenas em orientacao vertical,
puxar carta do baralho, recolher carta do tabuleiro para a mao.

Com os modelos de distribuicao e as possibilidades de movimentos classificados, a
terceira etapa dessa selecao de possibilidades de execucao do motor de jogo Cardissey
foi elencar os modelos de encerramento do jogo. Cada jogo, apds ser iniciado, entra
em um loop utilizando as possibilidades de movimento e precisa ser encerrado a
partir de um determinado critério de encerramento.

Os critérios de encerramento dos trés jogos foram:

e Dominé Quimico:
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— Quando um dos jogadores nao tem nenhuma carta em maos, quando
nenhum jogador tem cartas que encaixe no jogo no tabuleiro.

e Jogo da Memoria:

— Quando todas as cartas ja foram retiradas do tabuleiro.
e Super Trunfo da Astronomia:

— Quando um jogador retém todas as cartas do jogo.

Por fim, o escopo de fungoes disponiveis para desenvolvimento de jogos no Cardissey
ficou da seguinte maneira:

e Distribuir determinado nimero de cartas por jogador.

e Distribuir todas cartas do baralho no tabuleiro em face para baixo.
e Puxar carta do baralho.

e Jogar carta no tabuleiro.

e Virar/desvirar carta.

e Alterar orientacao da carta.

e Alterar local da carta no tabuleiro.

e Pegar carta do tabuleiro para a mao.

e Pular vez.

e Alterar sentido da jogada (horario/anti-horario).

e Encerrar o jogo se um dos jogadores nao tiver mais cartas em maos.
e Encerrar quando nao houver cartas no tabuleiro.

e Encerrar quando um jogador tiver todas as cartas do jogo em maos.
e Encerrar quando nao existir mais cartas no baralho.

Tendo o escopo de fungoes bem definido a préxima etapa foi projetar a arquitetura
base, uma arquitetura capaz de suportar dois momentos do software, o momento
de desenvolvimento de jogos e o momento de execugao dos jogos. A arquitetura
selecionada foi a mesma do MEnDiGa, de Boaventura and Sarinho (2017), conforme
especificado na segao seguinte.

3.1.2 Definicao da Arquitetura
Apresentagao e comportamentos dos objetos em tela

A arquitetura apresentada por Boaventura and Sarinho (2017) foi escolhida para o
desenvolvimento do Cardissey segundo sua natureza minimalista e sua simplicidade
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de desenvolvimento. Utilizando um Modelo Baseado em Recursos (Feature Model),
a arquitetura abordada pelo MEnDiGa conta com uma caracterizagao de visao de
jogo digital através da perspectiva do usudrio e classifica essa perspectiva como um
composto de trés recursos principais: Espacial, Comportamental e Observador.

De acordo com Boaventura and Sarinho (2017) os recursos Espaciais sao os elementos
do jogo e o estado dos elementos, no Cardissey esses elementos sao as cartas, os
baralhos, o tabuleiro e os contadores.

Os recursos Comportamentais representam as acoes dos jogadores, no MEnDiGa
esse recurso introduz comportamentos como pular e seguir pra frente ou para tras,
ja no Cardissey esses comportamentos foram definidos e listados como especificados
na secao 3.1.1.

Os recursos de Observador, por sua vez, sao aqueles responsaveis pelo monitora-
mento das acoes e pela execucao das reacoes, atualizando o estado dos elementos
e as possibilidades de recursos Comportamentais (Boaventura and Sarinho, 2017).
No Cardissey esse recurso monitora os eventos, toma as decisoes de acordo com as
regras definidas para o jogo e transmite as atualizacoes dos elementos em tela para
os demais usuarios conectados a mesma sala de jogo.

Dessa forma, o Cardissey se utilizou da arquitetura minimalista do MEnDiGa para
implementar as funcionalidades de ativacao das cartas, atualizacao dos contadores
e possibilidades de intervencao dos jogadores sobre os eventos encadeados por uma
possivel jogada. Com as altera¢oes no modelo original, o Diagrama de Features ficou
como demonstrado na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Diagrama de Features Cardissey
Fonte: Autor

Assim como a arquitetura de sistema, a estrutura de pacotes também foi herdada
do MEnDiGa. Neste caso, houve apenas uma alteracao, o pacote de “Adapters” que
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no artigo original é destinado a classes responsaveis por promover uma adaptagao
capaz de renderizar elementos do MEnDiGa para outras plataformas de jogos, no
Cardissey esse pacote foi substituido por um chamado Messages. Neste pacote,
foram alocadas as classes responséaveis por transmitir dados de um computador para
outro através da internet, tanto para transportar dados relacionados aos movimentos
do jogo quanto dados de mensagens de chat. Essa alteragao levou a estrutura de
pacotes representada na Figura 3.2.

1
Cardissey
1 | 1
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Figura 3.2: Diagrama de Pacotes Cardissey
Fonte: Autor

Modo de carregamento de jogo

O modo de carregamento do jogo foi pensado e construido usando como base os
antigos jogos de fliperama, onde, ao existir um jogo cadastrado no Cardissey o
usuario pode percorrer a lista de jogos, selecionar o de sua preferéncia e iniciar uma
partida.

Ao iniciar uma partida o sistema faz uma busca no banco de dados, carrega o
jogo escolhido e instancia 3 tipos principais de objetos: os Clientes (jogadores,
telespectadores e supervisores), o Jogo (dados do jogo como: tabuleiros, baralho e
regras) e a Sala (dados de controle como o jogador da vez e regras de comunicagao).

e O cliente é uma instancia da classe Cliente no software. Essa classe possui
os atributos: lista de cartas da mao, nome do jogador, pontuacao do jogador,
tipo de cliente e campo de cartas da mao, sendo esse campo de cartas da mao
um componente de tela que guarda dados de localizagao das representagao das
cartas da mao no tabuleiro.

e O jogo é uma instancia da classe Jogo no software. Essa classe possui como
principais atributos: a quantidade de jogadores, a pontuacao inicial, o tabuleiro
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(componentes e localizacao dos componentes em tela), uma lista de cartas do
jogo, a orientagao das jogadas (hordrio, anti-hordrio ou sem definigao) e as
regras de visibilidade (os movimentos que o jogador pode fazer com as cartas
no tabuleiro e na mao).

e A sala é uma instancia da classe Fliperama no software. Essa classe possui
como principais atributos o nome da sala, o jogador da vez, a identificacao de
quem criou a sala, o jogo a ser carregado e uma lista de clientes.

Apbs o carregamento do jogo a plataforma fica esperando a sala atingir o nimero
minimo de jogadores definido nas regras do jogo, assim que esse nimero minimo é
atingido um botao chamado Iniciar Partida ¢ exibido para o usuario que criou a sala,
quando clicado esse botao é aciona o evento responsavel por dar inicio a partida.

3.1.3 Definicao da Interface de Usuario

Como o Cardissey é primariamente destinado a pessoas com pouca ou nenhuma
experiéncia em desenvolvimento de jogos, o seu design foi planejado levando em
consideracao o trabalho de Bastien and Scapin (1993) para entregar a melhor ergo-
nomia possivel ao usudrio final. Dessa forma, a interface foi projetada para fornecer
um alto nivel de usabilidade. Por isso, foi baseada diretamente nas heuristicas de
Nielsen, levando em consideracao a experiéncia do trabalho de da Cruz and Neto
(2015). Abaixo sao listados os pontos focais das heuristicas no Cardissey.

e Visibilidade:

O sistema foi definido utilizando uma template em formato de abas, assim o
usuario consegue, a todo momento da edi¢ao ou do desenvolvimento do jogo,
visualizar em que ponto do processo esta trabalhando e quais pontos o usuério
pode acessar no momento.

e Correspondéncia:

Para maior adaptabilidade do usuario com o sistema, foram utilizados icones
relacionados a imagens do cotidiano, logo, cada funcao dentro do Cardissey
emprega uma representagao grafica de facil entendimento.

e liberdade:

Como o Cardissey se utiliza de um sistema de abas o usuario pode trafegar
a qualquer momento em diferentes pontos do processo de desenvolvimento ou
da edigao do jogo sem alterar o processo de game design, tendo controle quase
total do desenvolvimento. Por outro lado, o sistema restringe o usuario de
tentar uma edicao incorreta, desabilitando alguns menus ou abas quando a
alteragao desse item emprega a possibilidade de gerar erros no jogo.

e Consisténcia e padroes:

Para manter uma consisténcia a interface do Cardissey utiliza o mesmo padrao
de disposicao de botoes e cores entre as diferentes abas de edicao.
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e Prevencgoes de erros

Além de desabilitar alguns itens de menu de edicao, o Cardissey também faz
correcao ortografica e restringe campos. Por exemplo, os campos de defini¢ao
de regras sao construidos através de radiobuttons quando obrigatérios e de
checkboxes quando opcionais.

e Reconhecimento em vez de memorizagao:

Esse item da Heuristica é representado pelo préprio esquema de abas e pelo
processo dinamico pré-definido de game design, ou seja, de acordo com a con-
figuracao de cada aba o processo de game design é respeitado mesmo tendo
alteracao na sequéncia do processo de desenvolvimento. Dessa forma, o sis-
tema de abas deixa claro, sem a necessidade de memorizacao, onde o usuério
esta e onde pode ir.

e [lexibilidade e eficiéncia de uso:

Tentando aproveitar o maximo da experiéncia do usuario, mesmo que o Cardis-
sey nao exija alguma experiéncia, atalhos populares como ctrl-c, ctrl-v, ctrl-a
e del podem ser utilizados em alguns componentes e algumas abas do software.

e Eistética e design minimalista:

A utilizacao de poucos botoes e poucas abas foi escolhida para apresentar
uma estética minimalista. Quando necessario, o sistema apresenta modais, o
que deixa a interface ainda mais minimalista, uma vez que os modais s sao
apresentados quando necessario e, apds o uso, desaparecem da tela.

e Ajude os usuarios a reconhecerem, diagnosticarem e recuperarem-se de erros.

Essa heuristica foi aplicada internamente, utilizando-se de uma estratégia de
construcao de Exceptions personalizadas no projeto. Essas exceptions definem
pontos de possiveis erros de execucao de um jogo, cada uma delas langam
em tela uma mensagem especifica do possivel erro encontrado e uma possivel
solucao.

e Ajuda e documentacao

Para cumprir a ultima heuristica de Nielsen foi implementado um tutorial na
ultima aba do sistema, através da qual a qualquer momento, o usuario pode
acessa-la e assistir a qualquer um dos videos dos tutoriais que ensinam como
criar jogos, editar jogos, criar salas, entre outras coisas relacionadas ao uso da
plataforma.

3.1.4 O Processo de Software

Dos Santos Soares (2004), destaca que existem hoje diversas metodologias de desen-
volvimento de software, cada uma com suas caracteristicas distintas, mas todas com
atividades fundamentais comuns, exemplo:
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e Especificagdo de Software: definicao das funcionalidades (requisitos) e das
restricoes do software. Geralmente é uma fase em que o desenvolvedor conversa
com o cliente para definir as caracteristicas do novo software.

e Projeto e Implementagao de Software: o software é produzido de acordo com
as especificacoes. Nesta fase sao propostos modelos através de diagramas, e
estes modelos sao implementados em alguma linguagem de programacao.

e Validacao de Software: o software é validado para garantir que todas as fun-
cionalidades especificadas foram implementadas.

e Evolucao de Software: o software precisa evoluir para continuar sendo til ao
cliente.

Dentre os modelos de processo de software mais conhecidos podemos citar o Modelo
em Cascata, esse modelo foi desenvolvido em uma época em que devido as ferra-
mentas de desenvolvimento o software era todo planejado e documentado antes de
ser implementado Dos Santos Soares (2004), por isso ele representa um fluxo tnico
e inflexivel.

Apesar de bem definido o modelo Cascata foi aos poucos se tornando obsoleto devido
as novas ferramentas de desenvolvimento, novas metodologias mais flexiveis e novos
conceitos de desenvolvimento de software que surgiram, assim atualmente muitos
desenvolvedores procuram utilizar metodologias dgeis para construir seus softwares.

Segundo Fadel and Silveira (2010), a metodologia Agil surge como uma, inovagao,
onde ela traz a eficiéncia para a equipe, pois o fluxo de desenvolvimento estd extre-
mamente organizado, nesse tipo de metodologia a ideia é desenvolver um software
com o minimo de recursos desperdicados. Assim, diferente de modelos de processos
tradicionais, a exemplo do modelo Cascata, a metodologia agil é focada integral-
mente no desenvolvimento do software com um feedback rapido e interativo para o
cliente (Rossato, 2018).

A metodologia agil ganhou mais forca a partir do ano de 2001, onde através de uma
reuniao entre 17 desenvolvedores experientes surgiu o que foi chamado de “Manifesto
do Desenvolvimento Agil de Software” onde foram destacadas as principais diferengas
entre os modelos tradicionais de desenvolvimento de software e as metodologias ageis
(Fowler et al., 2001), definindo valores como:

e Individuos e interagoes: sao mais importantes que processos e ferramentas.

e Software funcionando: é mais importante que documentacao completa e deta-
lhada.

e Colaboracao com o cliente: é mais importante que negociacao de contratos.
e Adaptacao a mudancas: é mais importante que seguir um plano.

Sato (2007) apresenta 12 principios que auxiliam a difusdo das ideias do Manifesto
Agil, sendo eles:



Capitulo 3. Desenvolvimento 39

e A maior prioridade é a satisfagao do cliente através da entrega rapida e conti-
nua do software que traga valor.

e Mudancas nos requisitos sao aceitas, mesmo em estagios avancados de desen-
volvimento. Processos dgeis aceitam mudancas que trarao vantagem competi-
tiva para o cliente.

e Software que funciona é entregue frequentemente, em periodos que variam de
semanas a meses, quanto menor o tempo entre uma entrega e outra melhor.

e As pessoas relacionadas ao negocio e os desenvolvedores devem trabalhar juntos
no dia a dia do projeto.

e Construa projetos formados por individuos motivados, fornecendo o ambiente
e o suporte necessario e confiando que realizarao o trabalho.

e O modo mais eficiente e eficaz de transmitir informagoes dentro e fora do time
de desenvolvimento é a comunicacao face a face.

e A principal medida de progresso é software funcionando.

e Processos ageis promovem o desenvolvimento sustentavel. Os investidores,
desenvolvedores e usudarios devem ser capazes de manter um ritmo constante
por tempo indefinido.

e Cuidar continuamente da exceléncia técnica e do bom design ajuda a aprimorar
a agilidade.

e Simplicidade — a arte de maximizar a quantidade de trabalho nao necessario
— € essencial.

e Os melhores requisitos, arquiteturas e design surgem de equipes auto-
gerenciadas.

e Em intervalos regulares, o time reflete sobre como se tornar mais eficiente,
refinando e ajustando seu comportamento apropriadamente.

Dentre as principais metodologias dgeis estdo o Extreme Programming (XP) e o
Scrum. De acordo com Dos Santos Soares (2004) a XP é recomendado para equipes
pequenas e médias que desenvolvem software baseado em requisitos vagos.

Dos Santos Soares (2004) destaca também que a XP tem como principais diferencas
se comparado com outras metodologias os seguintes aspectos: feedback constante,
abordagem incremental e o fato de encorajar a comunicacao entre as pessoas. En-
fatiza também que “a forma de comunicacao ¢ um fator chave na XP: procura-se o
maximo possivel comunicar-se pessoalmente, evitando-se o uso de telefone e o envio
de mensagens por correio eletronico”.

Por essas caracteristicas principais que esse projeto nao foi desenvolvido utilizando
essa metodologia 4gil, os requisitos do projeto se encaixariam melhor na metodologia
Scrum, pois, “a ideia central do Scrum é que o desenvolvimento de sistemas envolve
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diversas varidveis (ambientais e técnicas) e elas possuem grande probabilidade de
mudar durante a execugao do projeto”.

O Scrum nao define uma técnica especifica para o desenvolvimento de software,
ele se concentra em descrever como os membros da equipe devem trabalhar para
produzir um sistema flexivel, num ambiente de mudangas constantes (Fadel and
Silveira, 2010)

Porém, devido a quantidade minima de integrantes da equipe a metodologia Scrum
nao pode ser aplicada e o modelo escolhido como metodologia principal para o de-
senvolvimento do Cardissey foi o modelo Evolucionario/Exploratério.

Pressman and Maxim (2021) define o modelo evoluciondrio como um processo ci-
clico, onde cada volta no ciclo de desenvolvimento é composto por: Comunicagao
Planejamento, Modelagem, Construcao e FEntrega e cada ciclo completo conduz a
uma versao mais completa do software.

Assim, as funcionalidades do Cardissey foram desenvolvidas através de da condugao
de cada etapa desse ciclo, iniciando pela prototipacao das telas e suas interagoes,
passando pela mecanica de uso e posteriormente pelo refinamento da interface de
usuario, finalizando na aplicacao de testes e correcoes de erros.

3.1.5 A Interface

Para o planejamento se tornar eficiente e considerando a interacao entre a interface
e o servidor definimos as principais ferramentas a utilizar na implementacao do
Cardissey, sendo elas: a linguagem Java na versao 12, o framework Spring Boot na
versao 4.0 e o framework Bootstrap na versao 5. Apods essa definicao elaboramos
com base nessas tecnologias o protétipo de todas as janelas da plataforma, também
implementamos a navegacao entre telas tanto do moédulo de criacao e edicao de
jogos quanto do médulo de execucao de jogos, gerando por fim o fluxo demostrado
na Figura: 3.3.
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Figura 3.3: Fluxo de navegacao de telas
Fonte: Autor

Com toda a estrutura de janelas pronta, o software passou por um processo de
refinamento de interface, onde foram acrescentados a essas telas estilos graficos com
Cascading Style Sheets (CSS), personalizando os tamanhos e as cores dos botdes e
telas.

Ao fim da prototipagem de telas, foram construidos para realizacao da mecanica do
software os componentes internos, suas propriedades e suas hierarquias levando em
consideracao o Diagrama: 3.1, o que gerou o diagrama de classes apresentado na
Figura: 3.4. Complementando o sistema interno, foram implementadas as fungoes
descritas na Secao 3.1.1, concluindo assim o processo de desenvolvimento do médulo
de criacao de jogos.

Node
1
Player |Q— Game
Element 1

1

\ 1 .
Text Box MI‘—— Deck Of Cards |‘— Board Game
T T

Figura 3.4: Diagrama de classes dos principais componentes do Cardissey
Fonte: Autor
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3.1.6 A Mecanica do Cardissey

O moédulo de execucao de jogos foi implementado majoritariamente sobre o pacote
de Comportamentos do modelo de features. Nele, foram introduzidos gatilhos para
execucao das fungoes de acordo com o momento do jogo, a disponibilizacao dos
componentes no tabuleiro e os movimentos dos jogadores.

Ainda nesse processo de desenvolvimento da mecanica da plataforma foram imple-
mentadas as animagoes dos componentes em tela, principalmente das cartas durante
o jogo, simulando os movimentos das cartas em tela de acordo com as fungoes ati-
vadas na partida.

Para finalizar o modelo inicial do software foi implementada a capacidade de conexao
em rede, nessa etapa foi utilizada uma biblioteca ja pronta de comunicacao web
implementada em Java Script chamada Stomp-Websocket que é capaz de interagir
facilmente com o Spring Boot fazendo a comunicagao entre servidor e navegador de
forma assincrona.

Com a utilizacao desta comunicagao o sistema foi configurado com fungoes no front
end com uso métodos em Java Script e no back end como métodos em Java para
enviar e traduzir o estado do jogo em tempo real para todos os computadores co-
nectados em uma mesma sala de jogo.

Dessa forma, quando um Jogador realiza um movimento em tela o navegador dispara
um evento para o servidor que por sua vez aciona a classe responsavel por atualizar
a tela de todos os jogadores, apds atualizar as telas um método é disparado para
analisar os elementos em tela e executar as regras do jogo, logo apds os elementos
sao novamente atualizados na tela de cada jogador (Figura: 3.5).



Capitulo 3. Desenvolvimento

43

Tela de jog

I

Joglador \
| 1

Realiza movimento

.

[¢}

resolveMovimento()

Exibe elementos
atualizados

A

\

atualizaTela()

AtualizadorDeTelaController

I

i
|
|
|
|

verificaMovimento()l

atualizaDadosDoJogo()

Banco de dados

FliperamaController

\J

-t

=

\verificaSeJogadorNaoAtuador()

.

buscaEstadoDoJogo()

t

|

\

|

\

|

\

|

\
—

buscaDados()

-

—‘retornaEstadoDoJogo()

verificaRegrasDoJogo()

ExibeElementosAtualizados ‘
.

atualizaTela()

\
\
; >
\
\
\
\
\
|
\
\
\

atualizaElementos()

‘retornaDados()

executaRegras()

atualizaDados()

Figura 3.5: Diagrama de sequéncia, eventos de uma jogada
Fonte: Autor

Para entender essa parte da mecanica do Cardissey é preciso saber que a sala de jogo,
é uma sala virtual criada pelo software para conectar jogadores e/ou espectadores em
uma determinada partida. A sala do jogo permite trés tipos de ingressos: Jogador,

Espectador e Supervisor.

Os Espectadores podem em uma sala de jogo, assistir a partida e conversar no chat,
porém nao tém controle algum sobre os componentes do tabuleiro.

Os Jogadores por sua vez, conseguem realizar os movimentos de cartas possiveis no
jogo, respeitando a ordem imposta na regra do jogo. O Cardissey controla a vez
de cada jogador, entao os jogadores nao conseguem mover elementos do tabuleiro
quando estao fora da sua vez de jogar (Figura: 3.6).
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Atualiza todas
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Figura 3.6: Fluxograma de validacao de permissao de movimentos
Fonte: Autor

Os Supervisores, além de conseguirem ver todas as cartas de ambos o jogadores,
até aquelas viradas face para baixo no tabuleiro, ainda conseguem interromper uma
partida inserindo mensagens de texto na tela visiveis para todos os Jogadores, Es-
pectadores e Supervisores.

O processo de verificacao e execucao das regras acontece por meio de uma classe
chamada ExecutorDeRegras. Ela utiliza principalmente dois métodos, um cha-
mado executarRegraPrimeiraVez e outro chamado executarRegraSegundaVez. O
método executarRegraPrimeiraVez é chamado toda vez que um movimento é rea-
lizado pelo jogador, uma rodada termina ou o jogo termina.

O método executarRegraSegundaVez é chamado sempre que o executarRegraPri-
meiraVez foi chamado, porém necessitou de alguma entrada do usudrio (selecao de
cartas no campo ou na mao, selegdo de um jogador, entre outras).

Estes dois métodos apresentados sao compostos por um recurso de execucao de mé-
todos de forma dinamica. Esse recurso permite executar um método dinamicamente
através de uma chamada pelo nome, assim eles conseguem chamar vérios outros
métodos de regras utilizando apenas a assinatura do método a ser chamado.

Para utilizar essa técnica, foram implementados nesta mesma classe cerca de 19 mé-
todos com nomes padronizados, e foram desenvolvidos sete métodos para verificacao
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do movimento capaz de ativar a execucao da regras, onde o nome deles se iniciam

W

com “_" (underline) e posteriormente tem um nimero, (ex.: public void _1() ).

J& para a selegdo do ator que vai sofrer com o efeito da regra no jogo (se algum
adversério ou o proprio jogador), foram criados 3 métodos também compostos com
nimeros na nomenclatura, porém iniciados com 2 underlines, (ex.: public void _1()

Para aplicar de fato o efeito da regra no jogo, foram implementados 9 métodos
também compostos com nimeros na assinatura, porém com 3 underlines no prefixo,

(ex.: public void __1() ).

Com os nomes dos métodos padronizados, o Cardissey consegue chamar de forma
dinamica apos a execucao de algum movimento do jogador ou de algum estado do
jogo (fim de rodada, fim de jogo, entre outras) os métodos de acordo com as regras
salvas nas cartas e no jogo. A Figura: 3.7 mostra o fluxo de uma verificagao de
regras apos um movimento do jogador.

seleciona a Verifica se o

Atualizador de tela

Jogador carrega dados do h )
) . proxima movimento
realiza jogo e chama a : .
movimento classe regra da lista realizado .
ExecutorDeRedr de regras ativa a regra Aregra foi
ecutorbeRegras ativada?

NéoJ

Adiciona na
seleciona a proxima fila de regras <_J

F - a serem
regra da fila de Sim Verificou todas a executadas
regras a serem regras?

executadas

Seleciona o
elemento no
tabuleiro

Executa a
regra

jogador)

Ainda tem
egras na fila?

\ Sim

Finaliza a execucdo das regr&A Nio

continua o loop do jogo / -

Figura 3.7: Fluxograma de verificacdo e execucao de regras apdés movimento do
jogador

Fonte: Autor

Além das regras de jogo a plataforma controla também a comunicacao entre compu-
tadores estabelecendo que o computador do jogador que esta realizando as jogadas
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assume o controle da comunicacao passando a enviar comandos a os outros com-
putadores dos quais s6 recebem dados. Ao encerrar a jogada, o préximo jogador a
assumir a vez é quem passa a ter o comando das jogadas.

Existe uma excecao que modifica esta regra, se existir algum usudrio conectado
como “Supervisor”, ele pode enviar comandos a qualquer momento do jogo, exibindo
mensagens na tela.

Alguns videos do Cardissey podem ser acessados através do link
https://www.youtube.com/@Cardissey e para usufruir da plataforma para
criacao, edicao ou execucao de jogos é necessario apenas to-lo instalado em um
servidor e estar conectado a internet ou a alguma rede local em caso de execugao
local, como pode ser observado no esquema apresentado na Figura: 3.8.

Supervisor \ Espectador
Jogador Jogador
T
Jogador

Figura 3.8: Exemplo de conexao para jogo
Fonte: Autor

As configuracoes de conexao e controle de usuarios sao feitas internamente pelo
Cardissey através do sistema de salas e tipos de usudrios, assim o usuario nao precisa
configurar nenhum tipo de regra de acesso.

3.1.7 O Cardissey

Apéds a andlise de recursos e funcionamento do Cardissey e sua implementagao obti-
vemos o sistema funcional de acordo com o especificado nas segoes anteriores, nessa
sessao serd apresentado o Cardissey e suas funcoes a nivel de usuério.

Recursos da Tela Inicial

A tela inicial do Cardissey busca oferecer ao usudario um acesso direto as principais
fungoes da plataforma, assim ela exibe um card fixo com a opgao de criar um novo


https://www.youtube.com/@Cardissey
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jogo de cartas totalmente do zero. Esta tela também exibe outros diversos cards,
sendo um pra cada jogo cadastrado na plataforma.

Cada card exibido na tela inicial (exceto o de novo jogo) representa um jogo cadas-
trado e possui 3 botoes. O primeiro botao redireciona o usuario para a tela de sala
de jogos, filtrando para o usuario todas as salas abertas com o jogo correspondente.

O segundo botao presente nos cartoes da tela inicial busca acionar a fungao capaz
de entrar na opcao de edigao do jogo para que o usuario possa editar o conteido, a
estrutura e as regras do jogo. Ja o terceiro botao possibilita a impressao em formato
PDF do jogo de cartas representado no card.

Na impressao em PDF ficam presentes todas as cartas do jogo tanto a frente como
o verso da carta. Esse aquivo em PDF (Figura: 3.9) pode ser impresso recortado e
colado (frente com verso), de modo a oferecer ao professor a possibilidade de utilizar
o jogo em formato fisico em sala de aula.

= download (1).pdf

Figura 3.9: Arquivo PDF gerado através da tela de impressao do Cardissey
Fonte: Autor

Além desses recursos, a tela inicial (Figura: 3.10) também ¢é equipada com um filtro
capaz de filtrar os jogos apresentados em tela através do nome, descrigao ou disciplina
ao qual o jogo foi vinculado. Além desse filtro o usuario tem acesso também ao botao
de redirecionamento para a sala de jogos, onde sao exibidas as salas abertas.



Capitulo 3. Desenvolvimento 48

Novo Jogo

Domind Quimico

O

Cria um novo jogo vazio

Filtrar por nome ou descrigio

Cardissey web

Filtrar por disciplinas - Ir para a sala de jogos
Domind Quimico Words Capture - Sistema Dig... Words Capture - Sistema Dig...

LigacSo de
Hidrogénio

Ligacio de
Hidrogénio

Doming alimentos e derivados

[ 1 =8

Um jogo de doming para ensino Um jogo para ensino dos sistemas | Um jogo para ensino dos sistemas

de Quimica do corpe humano do corpo humano

Figura 3.10: Pagina inicial do Cardissey

Fonte: Autor

Moédulo de Construcao e Edicao de Jogos

A primeira tela exibida ao tentar criar ou editar um jogo no Cardissey ¢é a tela
representada na Figura 3.11, a interface é a mesma tanto para criacao quanto para
edicao. A diferenca é que, quando o jogo esta sendo criado, os campos em tela ficam
em branco e, quando o jogo esta sendo editado, os campos exibem os valores do jogo
que ja estao cadastrados no banco de dados.

Nome do jogo

Dominé Quimico

Jogadores

4

Disciplinas relacionadas

Quimica

Salvar Jogo

c Jogo Cartas Tabuleiro Regras

Salvar jogo como

Visibilidade ~ Tutorial Cardlssey web

Breve descricdo do jogo

Um jogo de doming para ensino de Quimica

Imagem

LigacSo de
Hidrogénio

Ligacao de
Hidrogenio

Todos os diretos reservados a PGCC

Figura 3.11: Pégina de criacao/edigao de jogos

Fonte: Autor

Com relagao ao processo de desenvolvimento de um jogo educacional no Cardissey,
este permite que jogos previamente configurados sejam devidamente reaproveitados.
Como exemplo, ao criar um novo jogo a partir de um ja existente, o novo jogo herda
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toda a estrutura do jogo original, exigindo apenas que o usuario preencha o contetdo
das cartas e altere alguma regra desejada. Para realizar esse procedimento, o usuario
deve acessar a tela de edigao de jogos, fazer as alteragoes de sua preferéncia no jogo,
e acionar o botao Salvar Jogo Como. Caso o usudrio tenha apenas a pretensao de
editar um jogo existente, basta fazer as alteracoes e clicar no botao Salvar Jogo.

Para fazer as alteracoes no jogo selecionado, a plataforma disponibiliza uma repre-
sentagao dividida em abas (Jogos, Cartas, Tabuleiro, Regras e Visibilidade), onde
cada aba apresenta um processo de edicao diferente. Uma aba especial de tuto-
rial também é disponibilizada pela ferramenta, a qual mostra videos explicativos de
como usar cada processo da plataforma, tando do médulo de edi¢ao de jogos quando
no de execucao dos jogos configurados.

e Jogos:

Nessa aba o usuario pode associar o jogo com uma ou mais disciplinas, alterar
o nome do jogo, a quantidade de jogadores, a imagem do jogo e a descricao.
Através dessa tela, o usuario pode decidir se quer salvar o jogo atual que esta
sendo editado ou se quer salvar o jogo editado como um novo jogo, mantendo
o0 jogo original ainda intacto no banco de dados.

e Cartas:

O processo de edicao de cartas também foi projetado pensando no reapro-
veitamento de conteiudo e menor esforco. Assim, durante a edicao de cartas,
o usuario pode escolher diversos modelos de cartas ja existentes, sendo eles
compostos de imagens e/ou textos.

Dessa forma, o usuario pode alterar seus contetdos, formatos e cores conforme
a necessidade de seu jogo e salva-los em seu baralho. Ao salvar uma carta o
sistema mantém na tela de edicao a estrutura, cores e imagens da ultima carta
salva.

A plataforma permite o reaproveitamento de estruturas de cartas para criar
novas cartas, facilitando assim o processo de desenvolvimento do jogo.
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Figura 3.12: Pagina de criacao de cartas
Fonte: Autor

A Figura: 3.12 representa a tela de edi¢ao de cartas. Nela pode ser observado
uma lista de cartas ja cadastradas no jogo, um campo de imagem para carregar
a imagem de fundo da carta, e um campo de imagem pra o usuario montar a
face da carta.

Para montar a face da carta o usuario pode utilizar as diferentes estruturas de
modelo disponiveis na plataforma, bem como fazer upload de qualquer imagem,
editar a cor de fundo, e alterar o tamanho e a fonte dos textos das cartas.

e Tabuleiro:

A plataforma permite a edicao de tabuleiro, acrescentando alguns recursos
pré-modulados, tais como: modelo de distribuicao de cartas, posicao de jo-
gadores em tela, e local do baralho no tabuleiro. Nessa tela o usuario pode
mover livremente dentro do tabuleiro os icones representantes do jogadores e
do campo de baralho, podendo assim montar o melhor design para seu jogo. A
Figura: 3.13 mostra a tela de edicao de tabuleiro, onde ao lado esquerdo ficam
as opcoes de distribuicao de cartas e na direita fica a edi¢ao de posicionamento
dos jogadores.
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Figura 3.13: Pagina de edicao de tabuleiro
Fonte: Autor

Através dessa tela o educador pode construir um tabuleiro bem caracteristico
em poucos minutos sem o uso de nenhum meio complexo ou relacionado a
linguagem de programacao.

e Regras:

A aba de regras permite que o usuario especifique a maioria das regras do
jogo, tais como: quantidade minima de jogadores, sentido do jogo (horario
ou anti-hordrio), tempo méximo para o jogador realizar a jogada, critérios de
parada do jogo, bem como uma gama diversa de combinacgoes de regras que
podem ser adicionadas diretamente na carta. A Figura: 3.14 mostra a aba de
edigao de regras do jogo Dominé Quimico.
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Uma carta de jogo pode ter vérias regras associadas, as regras adicionadas nas
cartas levam em consideracao trés aspectos: o evento que vai acionar a regra,
o jogador que vai ser afetado, e o efeito que vai ser aplicado, além disso tem
um um valor numérico opcional que pode ser adicionado a regra. Dessa forma,
o usuario pode criar uma diversidade de regras em cada carta ou em varias
cartas de uma vez. A Figura: 3.15 mostra um exemplo de carta com 3 regras

associadas.
S || ] I !
. i) 1
H-a || nse || n-gc | 0-n || o |
Quando o jogo acabar e essa carta continuar na mio v

Jogador dono dessa carta v

Aumenta pontos

Salvar regras nas cartas selecionadas

Figura 3.15: Exemplo de carta com 3 regras associadas
Fonte: Autor

e Visibilidade:
A aba de visibilidade foi desenvolvida para o usudrio do Cardissey editar as
regras de visibilidade do jogo. Essas regras definem que jogadas o jogador
pode realizar durante uma partida, se ele pode jogar cartas com a face para
baixo ou para cima, e se ele pode retornar cartas do campo para a mao ou
virar e desvirar cartas do tabuleiro. Essa é a tela de configuracao mais simples

do Cardissey (Figura:3.16).

C Jogo Cartas Tabuleiro Regras Visibilidade Tuterial Cardlssey web
; J g v
G| 2 |
S
[
Todos os diretos reservados a PGCC

Figura 3.16: Pagina de edigao de visibilidade
Fonte: Autor

e Tutorial:
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A aba de tutorial nao possui botoes ou campos de alteracao, pois, é uma aba
apenas de suporte. Nessa tela o usudrio pode assistir varios videos tutoriais
de interagao com o Cardissey, ajudando assim a obter uma melhor experiéncia
e desempenho na utilizagao dessa ferramenta (Figura:3.17).

c Jogo Cartas Tabuleiro Regras Visibilidade Tutorial Cardlssey web

Novo Jogo Editando o baralho Editando o tabuleiro

Criando um novo jogoda memoria Editando um baralho, gerando Editando o tabuleiro e a
novas cartas distribuicéo inicial de cartas

Acessar Acessar Acessar

Configurando as regras do jego Editando as regras da carta Aplicando as regras de visibilidade

Todos os diretos reservados a PGCC

Figura 3.17: Pagina videos tutoriais
Fonte: Autor

O Processo de Game Design Metodologicamente Definido

Toda a construgao de um jogo no Cardissey pode passar por 3 fases: (1) defini¢ao
do tema; (2) edigao de baralhos, tabuleiro e regras e (3) testes e melhorias. Essas
3 fases especificam o processo de Game Design definido pelo Cardissey, sendo uma
proposta simplificada da definida por De Lope et al. (2017).

Segundo De Lope et al. (2017), essa metodologia busca uma abordagem iterativa
e incremental que permite a geracao de protoétipos ageis seguindo cinco fases. O
Cardissey incorporou essas b fases demonstradas na Figura 3.18 agrupando-as em
3 etapas bem definidas, comecando com Inicio e Design, passando posteriormente
por Produgao e Testes e por tltimo a Pés Produgao.

Através de uma dinamica ciclica, o Game Design adaptado aplicado ao software é
flexivel e possibilita que o jogo possa ser alterado a qualquer momento mesmo apés a
sua finalizacao, tornando-o assim um protétipo vitalicio sempre sujeito a melhorias
e promovendo a adaptabilidade através do acréscimo ou remogao das regras e/ou
dos componentes.

Para entender melhor o processo de desenvolvimento de jogos com o Cardissey adap-
tado da proposta de De Lope et al. (2017), segue abaixo as fases de produgao originais
representadas na Figura: 3.18 e as adaptadas para o Cardissey.
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Figura 3.18: Processo de Game Design definido por De Lope et al. (2017)
Fonte:(De Lope et al., 2017)

e Inicio e Design: de acordo com a proposta de De Lope et al. (2017) é nessas
fases que o desenvolvedor define o escopo e o cenério do jogo educacional. No
Cardissey, essa fase é implicita, pois, se trata do momento em que o educador
define o tema do seu jogo e o dominio (jogo de cartas) que no caso ja esta
definido. Essa etapa acontece no Cardissey quando o educador vai criar um
novo jogo e na primeira tela tem que especificar um titulo, a quantidade de
jogadores e uma breve descricao do jogo que sera construido.

e Producao: aqui o desenvolvedor deve comegar a prototipacao do jogo desejado.
No Cardissey, é aplicado a construcao das cartas, montagem do tabuleiro e
definicao das regras basicas através das telas de cartas, tabuleiro, regras e
visibilidade.

e Teste e Pos Producao: na proposta original essas fases estao destinadas aos tes-
tes e as modificagoes feitas com finalidades de corrigir possiveis erros de design
relacionados a elementos e regras. No Cardissey, esse processo se caracteriza
no proprio momento de execugao do jogo, uma vez que ao executar o jogo o
educador pode avaliar e detectar melhorias de forma intuitiva. Posteriormente
pode editar o jogo até se adequar a realidade desejada.

Quando finalizado todo este processo de desenvolvimento a plataforma oferece tam-
bém a opgao de exportar o jogo em formato PDF, assim todas as cartas podem ser
impressas e utilizadas em uma modalidade totalmente fisica, sem nenhuma inter-
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vencao digital. Dessa maneira os alunos participantes podem interagir também em
atividades extra sala através da colecao de cartas.

Jogos Desenvolvidos com o Cardissey

Para testar a diversidade de modelos de jogos de cartas que o Cardissey da suporte
foram desenvolvidos trés versoes de jogos educacionais com dinamicas e regras bem
caracteristicas: o Dominé Quimico de Paixao et al. (2012), um Jogo da Memoria
Animal de De Souza et al. (2013) e O Super Trunfo de Astronomia de Machado
et al. (2020).

Para desenvolver o Dominé Quimico o primeiro passo foi baixar na internet as ima-
gens das pecas do respectivo jogo. Tendo as imagens disponiveis, o Cardissey dis-
ponibiliza a funcao de criar cartas do tipo “imagem”. Assim, com o uso dessa
funcionalidade disponivel no menu de edicao de baralhos, todas as pecas do jogo
puderam ser construidas em poucos minutos.

Com as cartas do jogo ja prontas o segundo passo foi montar o tabuleiro. Como
no jogo de dominé nao se utiliza de muitos componentes sobre o tabuleiro, a tarefa
de implementar esse campo do jogo ficou bem simples. Para tal, foram adicionados
apenas um campo de baralho e 4 campos de jogadores. Para completar o processo de
desenvolvimento do Dominé Quimico, houve a inser¢ao de algumas regras necessérias
ao funcionamento do jogo.

Vale ressaltar que quando um jogo é aplicado utilizando o Cardissey, o mesmo deve
ser feito de maneira assistida por um professor ou tutor. De fato, para nao adicionar
complexidade ao desenvolvimento dos jogos, algumas regras nao sao possiveis de
serem aplicadas, como por exemplo, o software nao verifica se a forma como as
cartas foram encaixadas no Dominé Quimico estd correta ou nao.

O software permite durante a execucao de qualquer jogo que uma ou mais pessoas
assistam em modo de “Supervisor”. Esse supervisor pode interromper a partida a
qualquer momento, utilizando como recurso uma caixa de texto onde pode apresentar
uma mensagem de adverténcia sobre jogadas ilegais, por exemplo.

Dentre as regras possiveis de serem adicionas ao jogo pelo Cardissey, o Dominé
Quimico se enquadrou nas seguintes:

e Numero de cartas que os jogadores devem iniciar a partida, sendo um total de
7 cartas;

e Sentido das jogadas, sendo marcada a opcgao anti-horario, indicando que
quando um jogador encerrar sua vez de jogar o préximo a assumir a vez sera
o jogador a direita do que encerrou.

e Numero limitado de cartas no baralho. Essa regra define que a cada carta
sacada do baralho o baralho perde uma carta. Caso a regra tivesse marcada
como ilimitada, o baralho nao diminuiria a cada carta sacada, gerando assim
uma quantidade ilimitada de cartas para o jogo.
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e Quantidade minima de jogadores para iniciar uma partida e quantidade ma-
xima de jogadores que podem participar de uma partida, sendo inseridos os
valores 2 e 4 respectivamente.

Por fim, para gerar uma opg¢ao de desempate caso o jogo nao tenha um vencedor

da maneira tradicional, foi adicionada uma regra onde, ao fim da partida, cada
carta que sobrar na mao passa a valer 10 pontos para o jogador. Assim, quando
uma partida terminar empatada, aquele que tiver menos cartas em maos sera

o vencedor do jogo.

Jogo Cartas Tabuleiro Regras Visibilidade

N°® Inicial Cartas na mdo

Sentido: Horario @ Anti-Horario Sem Definigdo

Modalidade saque de cartas: @ Limitado * Ilimitado

N° Min de jogadores 2 N° Max de jogadores

Para usar o modo de fases adicione aqui a préxima fase do jogo

Salvar Regras

7 N° Max Cartas na mao

Tutorial

7 Descartar excesso: Aleatério () Manual @ Néo Descartar

Tempo por jegador 10 Regredir

Sem pontos

Pontuagio inicial 0

4 Se um dos jogadores néo tiver mais cartas em m3os

Quando o jogo acabar e essa carta continuar na mao
Jogader done dessa carta

Aumenta pontos

Salvar regras nas cartas selecionadas

Todos os diretos reservados a PGCC

Cardissey web

v

Figura 3.19: Tela de configuragao das regras aplicadas ao Dominé Quimico

Fonte: Autor

O processo de desenvolvimento do Dominé Quimico no Cardissey demorou cerca
de 15 minutos e nao houve em nenhum momento a utilizacao de linguagens de
programagao ou qualquer processo de edicao de midia complexo. Deve ser levado
em consideracao que para esse desenvolvimento as imagens das cartas ja estavam
prontas, em um caso onde o usuario tenha que montar as imagens esse tempo tende

a se elevar.

Ao fim de toda essa operacao o jogo passou por procedimentos de teste, onde teve
sua jogabilidade observada com um intuito de se obter um feedback a respeito da
usabilidade e eficiéncia da ferramenta no médulo de execugao de jogos. A Figura 3.20
mostra o momento inicial de uma partida teste feita com o jogo Dominé Quimico.
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Figura 3.20: Tela de execuc¢ao do jogo Dominé Quimico implementado no Cardissey
Fonte: Autor

Com uma dindmica bem diferente do Dominé Quimico, o Jogo da Memoria Animal
também foi implementado utilizando o Cardissey. Para essa implementacao foi gasto
um tempo médio de 20 minutos, mas, assim como no jogo anterior, as imagens das
cartas estavam disponiveis no trabalho de De Souza et al. (2013).

A tnica dificuldade nesse novo projeto foi recortar as imagens que estavam em
um documento PDF. Para isso foi utilizada a ferramenta do sistema operacional
Windows 10 chamada de “Ferramenta de Captura”. FEla pode ser utilizada para
fazer recortes de tela e ainda possibilita salvar os recortes em formato de imagens e
foi dessa forma que as imagens foram recortadas e salvas.

Apods salvar todas imagens do jogo, o fluxo seguinte se deu semelhantemente ao do
jogo anterior, onde as imagens foram gravadas em cartas e adicionadas ao baralho
através da tela de edicao de baralhos.

Na aba de edicao de tabuleiro foi acrescentado ao jogo o modelo inicial de distribuigao
de cartas, as quais devem ser distribuidas diretamente no tabuleiro, inserindo uma
a uma em posicao vertical e com a face para baixo.

Por fim, com o tabuleiro pronto houve o acréscimo das regras na aba de Regras do
Cardissey. A Figura: 3.21 apresenta a configuracao de regras inseridas no Jogo da
Memoria Animal.



Capitulo 3. Desenvolvimento 58

C Jogo Cartas Tabuleiro Regras Visibilidade Tutorial Cardlssey web

Ne Inicial Cartas na mao 0 N° Max Cartas na mio 18 Descartar excesso: @ Aleat6rio Manual N&o Descartar
Sentido: @ Horério () Anti-Hordrio () Sem Definigdo Tempo por jogador 15 Regredir
Modalidade saque de cartas: @ Limitado llimitado Pontuagia inicial 0 Sem pontos

N® Min de jogadores 1 N° Méx de jogadores 4 Se ndo houver cartas no tabuleiro

Para usar 0 modo de fases adicione aqui a préxima fase do jogo

VIREY! s | [ W W
CANRA NG B BT BT AN
’g '5 ¥ i | ,.!\ ,_,‘\ (4 £
—— Quando essa carta for recolhida do tabuleiro para a mio v
3
4 [l Jogador dono dessa carta v

Aumenta pontos ~ 100

Salvar regras nas cartas selecionadas

pwr— ca

Todos os diretos reservados a PGCC

Figura 3.21: Tela de configuracao de regras do Jogo da Meméria Animal
Fonte: Autor

As seguintes regras foram inseridas nesse jogo:

e Sentido das jogadas, sendo marcada a opgao de sentido horario, indicando que
quando um jogador encerrar sua vez de jogar o préximo a assumir a vez sera
o jogador a esquerda do que encerrou.

e Numero limitado de cartas no baralho. Essa regra faz sentido aqui porque
o numero de cartas tem que fechar exatamente com o numero de campos
de carta no campo, entao um baralho com cartas ilimitadas nao faria muito
sentido nessa perspectiva.

e Quantidade minima de jogadores para iniciar uma partida e quantidade méa-
xima de jogadores que podem participar de uma partida, sendo inseridos os
valores 1 e 4 respectivamente.

e Como ultima regra, a fim de se obter uma pontuacao para definir o vencedor
da partida a cada carta recolhida do tabuleiro para a mao o jogador que a
recolheu ganha 10 pontos e ao final da partida quem tiver mais pontos se
torna o vencedor.

Por fim, o processo de teste do Jogo da Memoéria aconteceu através da execucao de
uma versao totalmente digital do jogo em rede da mesma maneira que o Domind
Quimico foi testado.

A Figura: 3.22 apresenta um momento da execugao do jogo construido no Cardissey,
mesmo tendo uma dinamica bem diferente do jogo anterior o Cardissey executou
corretamente todas as fungoes, animagoes e regras esperadas.
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Figura 3.22: Tela de execucao do Jogo da Memoéria Animal

Fonte: Autor

O terceiro jogo construido nessa plataforma foi o Super Trunfo De Astronomia (Fi-
gura: 3.23), um outro jogo com caracteristicas singulares. O Super Trunfo de As-
tronomia possui um modelo de distribuicao de cartas onde o baralho é dividido
igualmente entre todos os jogadores, porém, ao invés de ficarem visiveis na mao o
jogador sé consegue visualizar a carta do topo da sua mao, ou pilha.

00000

Patricia
0

gg

Delivelton

22000

Todos os diretos reservados a PGCC

Cardissey web

0:10

Figura 3.23: Tela de execugao do Jogo Super Trunfo da Astronomia

Fonte: Autor

Para alcancar essa proposta foi implementado nesse jogo as regras de visibilidade de
cartas, as quais definem o que o jogador poderd ver ou nao durante uma partida.
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Para o jogo Super Trunfo de Astronomia, o jogador s6 consegue ver a carta do topo
de sua pilha, enquanto que no Jogo Da Memoria o jogador nao pode ver a carta de
face para baixo até que ela seja virada de face para cima. A Figura: 3.24 mostra as

configuracoes de visibilidade do Super Trunfo da Astronomia.

Cardissey web

Visibilidade Tutorial

e L4 | B

C Jogo Cartas Tabuleiro Regras

<A

S
.8
5
S

Salvar Visibilidade
Todos os diretos reservados a PGCC

Figura 3.24: Tela de visibilidade de jogadas
Fonte: Autor

Buscando testar a funcionalidade de impressao de jogos, foi criado um novo jogo
chamado Domin6 dos Alimentos e seus Derivados. Trata-se de um jogo baseado
no Dominé Quimico, mas com um contetido voltado ao ensino dos alimentos e seus

derivados.
Apbs o desenvolvimento do jogo Dominé dos Alimentos, realizou-se a impressao das
cartas seguido do procedimento de corte e de colagem das mesmas, tendo o produto

final obtido apresentado na Figura: 3.25.
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Figura 3.25: Cartas fisicas construidas a partir do jogo Dominé dos Alimentos e seus
Derivados
Fonte: Autor

O chat

Visando aumentar o engajamento e a troca de informacgoes entre os jogadores,
acrescentou-se ao Cardissey um moédulo de conversacao através de mensagens envi-
adas. Esse moédulo de conversacao foi desenvolvido para que os supervisores do jogo
possam pausar uma partida e apresentar em tela uma mensagem de alerta para apli-
cagao dos conceitos do material didatico, bem como corrigir alguma jogada “faltosa”
que tenha sido realizada durante uma partida.

O campo de conversagao do Supervisor é diferente dos demais, pois ele possui um
botao capaz de mandar uma mensagem que pausa uma partida como planejado
inicialmente, mas também tem um campo para envio de mensagem de puro entre-
tenimento (Figura: 3.26).
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Cardissey web
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Figura 3.26: Campo de envio de mensagens através da perspectiva de um Supervisor
Fonte: Autor

Quando um supervisor manda uma mensagem do tipo impeditiva, um modal é
aberto na tela dos jogadores e eles nao podem mexer no tabuleiro enquanto nao
fechar o modal. A Figura: 3.28 exibe como exemplo uma tela de uma partida de
Dominé Quimico no momento do lancamento de uma mensagem impeditiva, isso na
perspectiva de um jogador.

Mensagem do supervisor Cardissey

Uma mensagem de bloqueio

Cancelar

Figura 3.27: Tela travada através de um envio de mensagem impeditiva. Perspectiva
de um jogador
Fonte: Autor

A mensagem de boqueio deve ser utilizada moderadamente pelo professor/orientador
(Supervisor) para que o jogo nao venha a perder a linha de raciocinio para o qual



Capitulo 3. Desenvolvimento 63

foi desenvolvido, assim como o chat deve ter um uso moderado para nao gerar o
mesmo efeito, uma vez que muitas interrupg¢oes da dinamica da partida podem tirar
o objetivo didatico da aplicagao do jogo. A Figura: 3.28 mostra a perspectiva de
um usuario nao supervisor utilizando a tela de conversagao.

C Cardissey web
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Todos os diretos reservados a PGCC

Figura 3.28: Perspectiva do uso do moédulo de conversacao por um usudrio nao
Supervisor
Fonte: Autor

3.1.8 Teste e Homologacao

O processo de testes foi feito verificando recurso a recurso do software durante o
periodo de implementacao, a cada ciclo de implementacao a funcionalidade criada
era testada e homologada. Ao fim da implementacao de todas funcionalidades, foram
realizados alguns testes finais construindo jogos, editando e executando, de modo a
verificar a execucao das funcoes de forma integrada.

Os testes foram feitos todos a nivel de usudrio, tanto os realizados durante a imple-
mentacao de cada funcionalidade quanto aqueles realizados com o software completo
ja integrado. Cada teste teve como objetivo verificar a execugao correta das fungoes,
as excecoes lancadas e as validagoes dos botoes, verificando os momentos de exibigao
e de habilitagao de botoes do Cardissey.

3.2 Analise Qualitativa Dedutiva do Artefato

A andlise qualitativa teve como objetivo fornecer dados para a avaliagao qualitativa
da plataforma Cardissey. Dessa forma, foi aplicada uma oficina com estudantes de
um curso de engenharia em computagao durante uma aula da disciplina de Jogos
Digitais. Essa oficina serviu de captura de dados para fins de validacao das seguintes
categorias.
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e Utilidade:
Produtivo, nao produtivo, aplicavel, nao aplicavel
e Facilidade de uso:
Fécil uso, Dificil uso.
e Curva de aprendizado:
Répida adaptacao, lenta adaptacgao
e Satisfagao:
Satisfatorio, nao satisfatério, Intuitivo, nao intuitivo.

A oficina foi aplicada com 8 alunos que foram divididos em 4 duplas (devido a
disponibilidade de computadores), a atividade teve duragao de 1 hora e 30 minutos,
este tempo foi distribuido em 3 partes. Na primeira parte, com duracao de 20
minutos, ocorreu a apresentacao da ferramenta, destacando as suas funcionalidades
e possibilidades de uso.

Ja a segunda parte teve duracao de 1 hora, sendo esse periodo destinado a experi-
mentagao do Cardissey pelos alunos. Nesta etapa os alunos tiveram total liberdade
para utilizar as funcionalidades da ferramenta, criar seus novos jogos e editar os
jogos ja disponibilizados pela plataforma.

Na terceira e ultima etapa da atividade, os alunos tiveram 10 minutos para respon-
der a um questionédrio de usabilidade sobre a interagao com o Cardissey, sobre a
capacidade de desenvolvimento de jogos da plataforma, bem como a identificagao
de pontos fortes e fracos e possiveis melhorias.

Para a captura de dados da experimentacao, foi utilizado um formulario publico de
avaliacao de usabilidade! homologado pela comunidade de pesquisa.

3.2.1 Validagao

Para a validacao dos resultados, efetuou-se uma verificacao com base nas respos-
tas dos formulérios plotando graficos com cores escalares para avaliagao visual dos
resultados e um célculo de ranking médio para uma avaliagao mais apurada quanti-
tativamente, isso pode ser observado no capitulo 4.

Nas duas questoes abertas sobre os pontos positivos e negativos do questionario,
os alunos pontuaram como pontos positivos: a facilidade de usar o software, e os
poucos passos necessarios para realizar as atividades. Ja como pontos negativos,
a maioria apontou a ocorréncia de erros na hora de salvar ou excluir cartas do
baralho. Os erros apontadas pelos alunos na oficina foram corrigidos na versao final
da plataforma.

'https://garyperlman.com/quest/quest.cgi?form=USE
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Além dessa validacao o software passou por uma validagao por pares ao ser sub-
metido, avaliado e aceito no XXI Simpdsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento
Digital (SBGames) para apresentacao na Trilha Educagao.

Apos essas duas validacoes a plataforma ainda foi utilizada em um mini curso de
jogos educacionais composto por professores de varias dreas e especialistas da area
de jogos, onde uma das professoras utilizou a plataforma para desenvolver um jogo
que ja havia planejado antes de conhecer o Cardissey. Apods o uso da plataforma ela
comentou “Achei muito bonito as cartas geradas, a dinamica da plataforma, esse é
o0 primeiro jogo mas jd vou fazer outros”.
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Buscando discutir através de uma pesquisa qualitativa os dados coletados do ques-
tiondrio foram tabelados e formatados em graficos. O questionario utilizado possui
questoes com respostas em escala Likert e ¢ divido em quatro tipo de perguntas
cada tipo direcionado a um requisito do qual o Cardissey sera analisado, sendo eles:
Utilidade, Facilidade de uso, Facilidade de Aprendizagem e Satisfacao.

Os resultados aqui apresentados foram coletados através de uma oficina aplicada
com alunos utilizando a primeira versao do Cardissey, apds a andlise dos resultados
apresentados na atual sessao o software sofreu alteragoes para melhorias dos pontos
apontados pelos alunos participantes da oficina, formando assim um software ainda
mais consistente.

Para auxiliar na visualizacao dos dados coletados no questionario foram utilizados
graficos com escala de cores e tabelas com calculo de ranking médio, o cédlculo de
ranking médio foi feito através da técnica apresentada por Oliveira (2005) que é
baseado na expressao:

MP =Y (VF.FR) (4.1)

Ranking Médio (RM) = MP/(QR).

FR = frequéncia de cada resposta.
e VR = Valor de cada resposta.
e QR = Quantidade de respostas.

Para utilizar esta expressao os valores de respostas da escala Likert foram ranqueadas
de 1 a 7 (Tabela: 4.1) sendo considerado que quando menor que 4 e quanto mais
préximo de 1 o ranking médio mais insatisfeitos ficaram os usuérios, quando maior
que 4 e quanto mais préoximo de 7 maior a satisfagao do usuario e os valores mais
proximos de 4 indicam uma neutralidade.

66
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Para obter um valor unico geral de cara caracteristica avaliada utilizamos a média do
ranking médio de cada caracteristica, a média do ranking médio foi obtida segundo
a férmula:

VE = 2MP)
E==50 (4.2)
o ME = Média.

e QQ = Quantidade de Questoes.
e MP = Média ponderada.

Tabela 4.1: Siglas e rankins das resposta baseadas na escala Likert

Sigla Descrigao Valor
DF Discordo Fortemente 1
D Discordo 2
DP Discordo um pouco 3
N Neutro 4
CcpP Concordo um pouco )
C Concordo 6
CF Concordo Fortemente 7

4.0.1 Utilidade

As questoes de utilidade (Tabela: 4.2) buscaram responder se o Cardissey na visao
dos alunos participantes da oficina é uma ferramenta 1til ou nao.

Tabela 4.2: Perguntas relacionadas a utilidade do software
Niumero Questao

Q1 Isso me ajuda a ser mais eficaz
Q2 Isso me ajuda a ser mais produtivo?
Q3 E util?

Q4 Isso me da mais controle sobre as atividades da minha
vida?

Isso torna as coisas que eu quero realizar mais faceis de

Q5 serem feitas?
Q6 Economizo tempo quando uso?
Q7 Atende minhas necessidades?

Q8 Faz tudo o que eu esperaria que fizesse?
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As respostas dessas perguntas geraram os resultados plotados no grafico 4.1

Utilidade

m Discordo fortemente m Discordo m Discord o um pouco Neutra Concardo um pouco Concordo Concordo Fortemente

Figura 4.1: Grafico gerado através de respostas relacionadas a qualidade do Cardis-
sey
Fonte: Autor

Os resultados mostraram valores um pouco variados, mas vale ressaltar as questoes
1,2, 3,6 e7em que 75% ou mais dos participantes marcaram que concordaram
um pouco ou concordaram, mostrando um resultado assim levemente mais positivo
do que negativo se levado em consideracao que dessas 8 questoes apenas em 4 delas
houve uma quantidade de 25% a 50% que discordaram um pouco. O ponto positivo
mais forte mostrado no grafico é o resultado das respostas da questao 6 que exibe
um reflexo positivo do tempo de uso necessario para a producao de um jogo no
Cardissey.

Um resultado um pouco mais apurado dos mesmos dados pode ser observado na
Tabela: 4.3 que mostra os resultados quantitativos da coleta, a média ponderada
por questao e o Ranking Médio. Nesta tabela o resultado médio de satisfacao foi 4,82
indicando um posicionamento por parte dos usuarios entre neutro e pouco satisfeitos.
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Tabela 4.3: Ranking médio das respostas das questoes relacionadas a qualidade do

Cardissey

Questao DF-1 D-2 DP-3 N4 CP-5 C-6 CF-7 MP RM
1 0 0 1 0 2 1 0 19 4,75
2 0 0 0 0 3 1 0 21 5,25
3 0 0 0 0 2 2 0 22 5,5
4 0 1 0 2 1 0 0 15 3,75
5 0 0 2 0 0 1 1 19 4,75
6 0 0 0 0 4 0 0 20 5

7 0 0 1 0 2 1 0 19 4,75
8 0 0 2 1 0 1 0 16 4

4.0.2 Facilidade de uso

As questoes relacionadas a facilidade de uso buscaram responder se o Cardissey é

facil de ser operado, nesse quesito foram realizadas as 10 questoes representadas na
Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Perguntas relacionadas a utilidade do software

Numero Questao

Q1 E fcil de usar?

Q2 E simples de usar?

Q3 E amigavel?

Q4 Requer o menor nimero de etapas possivel para realizar
0 que eu quero fazer com ele?

Q5 E flexivel?

Q6 Eu posso usa-lo sem instrucoes escritas?

Q7 Nao noto nenhuma inconsisténcia ao usa-lo?

Q8 Ambos os usudrios ocasionais e regulares gostariam?

Q9 Eu posso me recuperar de erros de forma réapida e facil?

Q10 Eu posso usé-lo com sucesso todas as vezes?

Os resultados das questoes de facilidade de uso foram plotados no Grafico 4.2.
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Figura 4.2: Grafico gerado através de respostas relacionadas a facilidade de uso do
Cardissey
Fonte: Autor

O Grafico 4.2 mostra que as questoes 1, 2, 3 e 10 tiveram um posicionamento to-
talmente positivo com todos os participantes marcando entre concordo um pouco
e concordo fortemente, levando em consideracao as perguntas feitas nessas ques-
toes esse posicionamento indica uma facilidade em entender a forma de operar o
Cardissey.

Porém, este mesmo grafico de Facilidade de Uso tras nas questoes 5, 7 e 9 um
posicionamento entre neutros, discordaram um pouco ou discordaram. Esse posicio-
namento pode ter sido influenciado por alguns erros encontrados durante a execugao
do Cardissey e a algumas de suas limitagoes, isso pode ser observado também nas
questoes abertas respondidas pelos alunos.

Estas 3 questoes (5, 7 e 9) em contraste com as demais questdes dessa caracte-
ristica pesquisada no questionédrio puxaram o ranking médio para baixo (Tabela:
4.5) deixando-o préximo ao indice de neutralidade, assim obtendo média de ranking
médio da facilidade de uso de 4,7.



Capitulo 4. Avaliacao 71

Tabela 4.5: Ranking médio das respostas das questoes relacionadas a facilidade de

uso do Cardissey
Questao DF-1 D-2 DP-3 N4 CP-5 C-6 CF-7 MP RM

1 0 0 0 0 0 3 1 25 6,25
2 0 0 0 0 0 4 0 24 6

3 0 0 0 0 1 1 2 25 6,25
4 0 0 0 1 2 1 0 20 5

5 0 0 3 1 0 0 0 13 3,25
6 0 0 2 0 1 1 0 17 4,25
7 0 2 2 0 0 0 0 10 2,5
8 1 0 0 0 1 2 0 18 4.5
9 0 0 2 2 0 0 0 14 3,5
10 0 0 0 0 1 3 0 23 5,75

4.0.3 Facilidade de aprendizagem

As questoes relacionadas a facilidade de aprendizagem buscaram coletar dados sobre
a relacao entre o tempo exposto ao Cardissey e o nivel de habilidade adquirido
durante esse tempo, quanto maior o dominio da ferramenta em pouco tempo melhor
a performance da ferramenta quem questao de curva de aprendizado. Para essa
avaliacao foram utilizadas as 4 questoes apresentadas na Tabela 4.6.

Tabela 4.6: Perguntas relacionadas a facilidade de aprendizagem do aluno ao utilizar

o software
Ntiumero Questao
Q1 Aprendi a uséd-lo rapidamente?
Q2 Lembro-me facilmente de como usa-lo?
Q3 E fécil aprender a uséa-lo?
Q4 Rapidamente me tornei habilidoso com isso?

Os resultados das questoes de facilidade de aprendizagem foram plotados no Grafico
4.3.
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Facilidade de Aprendizagem
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Figura 4.3: Grafico gerado através de respostas relacionadas a facilidade de apren-
dizagem do usuério do Cardissey
Fonte: Autor

O Grafico: 4.3 foi o que obteve uma maior cotagao de pontos positivos relacionados
ao uso do Cardissey e apresenta uma grande conquista que estd diretamente relacio-
nada ao objetivo da ferramenta de ser de facil aprendizado, isso indica que em pouco
tempo o usuario consegue dominar as fungoes presentes em seu escopo. Através da
Tabela: 4.7 podemos obter uma avaliacao mais precisa quanto ao ranking médio
da satisfacao do usudrio diante desse questionario, nesta tabela a média do ranking
médio foi 6,6, sendo um 6timo resultado.

Tabela 4.7: Ranking médio das respostas das questoes relacionadas a facilidade de
aprendizagem do Cardissey

Questao DF-1 D-2 DP-3 N-4 CP-5 C-6 CF-1 MP RM

1 0 0 0 0 0 0 4 28 7
2 0 0 0 0 0 0 4 28 7
3 0 0 0 0 1 2 1 24 6
4 0 0 0 0 0 2 2 26 6,5

4.0.4 Satisfacao

As questoes relacionadas a Satisfacao tem o objetivo de coletar dados sobre a satis-
facao do usudrio apds utilizar o Cardissey. Para essa avaliacao foram utilizadas 5
questoes (Tabela 4.9).
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Tabela 4.8: Perguntas relacionadas a do usudrio ao utilizar o Cardissey
Numero Questao

Q1 Estou satisfeito com isso

Q2 Eu recomendaria isso a um amigo?

Q3 E divertido de usar?

Q4 Funciona do jeito que eu quero que funcione?
Q5 E agradavel de usar?

Satisfacdo

EMente | o urm pouco m Mewutro mC do urn Ci do Forternerite

Figura 4.4: Gréfico gerado através de respostas relacionadas a satisfacao do usuario
ao utilizar o Cardissey
Fonte: Autor

O Graéfico: 4.4 representou uma avaliacao positiva por parte dos usuarios, espe-
cialmente nas questoes 1, 3 e 5. De acordo com as questoes relacionadas a estas
respostas é possivel que essa pontuacao tenha sido alcancada pelo fato de os alunos
terem conseguido editar facilmente os jogos existentes na plataforma assim como
também criar seus proprios jogos, isso indicaria uma interface amigavel e agradavel
ao uso. Esta avaliagao positiva refletiu também na média do ranking médio (Tabela:
4.9) que foi de 5,4 sendo na escala Likert utilizada um intermedidrio entre concordo
um pouco e concordo.
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Tabela 4.9: Ranking médio das respostas das questoes relacionadas a satisfagao do
usuario ao utilizar o Cardissey

Questao DF-1 D-2 DP-3 N-4 CP-5 C-6 CF-r MP RM
23 0 0 0 0 3 1 0 21 2,25
24 0 0 0 2 0 1 1 21 5,25
25 0 0 0 0 1 2 1 24 6

26 0 0 2 0 0 2 0 18 4.5
27 0 0 0 0 2 0 2 24 6

Contudo ao avaliarmos de maneira geral o Cardissey na visao dos alunos obteve
uma boa recepgao, eles apontaram os pontos positivos e negativos da ferramenta
(Tabela: 4.10) em sua primeira versao, essa versao testada foi corrigida e melhorada
com base nas observacoes do aluno acreditando assim que caso seja submetido a
uma nova avaliagao os pontos possam ser ainda mais positivos que os dados atuais.

Tabela 4.10: Respostas das questoes abertas relacionadas aos pontos positivos e

negativos observados pelos alunos da oficina

Pontos positivos

Pontos negativos

Os passos para aprender a utilizar o
software sao bem simples rapidamente
aprendi a utilizar

Ao tentar editar um jogo na hora de
salvar deu erro, voltei e refiz a operacao
al funcionou

Acheil muito facil a maneira de adicio-
nar as regras do jogo

Deu erro quando abri a tela de edigao
de baralhos mas sé foi em uma das ve-
zes, as outras vezes funcionou normal

Rapidamente consegui criar um jogo de
cartas baseado no jogo da meméria que
ja tinha no sistema, baixei as imagens
da internet e fiz meu préprio jogo da
memoéria

Travou na hora de excluir uma carta do
baralho do jogo de domind, apresentou
uma mensagem de erro na tela, tive que
fechar e abrir i sistema de novo, apoés
isso funcionou normalmente

O sistema tem uma forma facil editar os
jogos existentes para criar novos jogos
e até criar novos jogos do zero, gostei
disso

O limite de cartas do baralho, o bara-
lho ¢é limitado a 60 cartas, nao consegui
adicionar mais que isso
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Consideracoes Finais

Trabalhos como o Cardissey buscam estabelecer uma melhoria ao ensino em si,
no sentido de disponibilizar de forma rapida e simplificada ferramentas educacionais
customizadas. Desta forma, uma vez que se consegue produzir recursos educacionais
dentro de um curriculo adaptado a cultura, torna-se possivel atrair ainda mais a
atencao do aluno com a aplicacao de jogos educacionais adaptados a sua realidade
como um todo.

Neste sentido, no momento em que o Cardissey oferece a possibilidade de imprimir
as cartas do seus jogos e disponibilizar para os alunos para que eles possam utilizé-lo
também como forma de lazer jogando com outros colegas, proporciona também um
momento de desenvolvimento bem proximo da proposta socio interacionista de Lev
Vygotsky apresentado na resenha de Junior and Santos (2018).

Contudo, o Cardissey foi desenvolvido com o objetivo de oferecer a possibilidade de
construir, editar e executar jogos de cartas educacionais em formato digital e nao
digital. Ele nao possui ferramentas de validacao de contetido dos jogos construidos,
validacao de nivel de entretenimento, engajamento dos alunos ou eficiéncia do jogo
aplicado, sendo essa uma tarefa tinica e exclusiva do profissional da educacao que
utilizar essa plataforma.

Com relacao a implementagao do Cardissey, foram consideradas duas principais
vertentes encontradas em alguns artigos: a dificuldades de professores em encon-
trar jogos educacionais compativeis com a sua aula, e a dificuldade de professores
em desenvolver jogos educacionais. Neste sentido, apds a validacao da ferramenta
proposta, é possivel concluir, segundo os comentarios obtidos de especialistas e de
alunos que utilizaram a mesma, que: 1) o Cardissey tem o potencial de reduzir as
dificuldades na producao de jogos educacionais dos educadores sem conhecimentos
de conceitos de programagao ou de processos de desenvolvimento de jogos; e 2) as
dificuldades em encontrar jogos compativeis com um curriculo educacional traba-
lhado podem ser reduzidas com o uso do Cardissey proposto, uma vez que todos os
jogos construidos na ferramenta ficam atualmente disponiveis para qualquer usua-

75
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rio, permitindo que diferentes jogos possam ser rapidamente adaptados a realidade
curricular demandado por uma escola em si.

5.1 Trabalhos Futuros

Como relacao aos trabalhos futuros, este projeto tende a melhorar sua oferta de
funcionalidades e de recursos. Dentre as melhorias, pode-se oferecer um maodulo de
conversao de plataforma capaz de converter um jogo feito no Cardissey para ser
executado em uma outra game engine, a exemplo do Godot, do Construct ou da
Unity, bem como a produgao de bots para garantir a jogabilidade homem-méaquina
em partidas multiplayer diversas.

Algumas limitacoes tecnoldgicas e de logica de negdcio também precisam ser re-
solvidas na ferramenta Cardissey, a exemplo da auséncia de suporte responsivo da
ferramenta para plataformas mobile, bem como a limitacao atual de representar
apenas jogos de cartas que fazem uso de um tnico baralho.

Uma validagao quantitativa de maior escala, bem como uma avaliagao qualitativa re-
alizada diretamente com professores sem experiéncia em desenvolvimento de jogos,
também precisa ser realizada em um futuro proximo, especialmente com profissi-
onais que trabalham no ensino de disciplinas com conteidos sem afinidades com
informatica em si.

E para finalizar, é importante destacar que alguns espacos educacionais nao possuem
internet, mas oS mesmos possuem recursos computacionais e desejam executar jogos
digitais no seu processo educacional devido ao engajamento e a inclusao digital que os
mesmos proporcionam. Neste sentido, uma versao offline do Cardissey, desenvolvida
com base no formato EPUB, também pretende ser construida em um futuro préximo,
oferecendo assim mais um recurso capaz de ser utilizado dentro do escopo de jogos
digitais voltados para a educagcao.
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