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Resumo

Jogos de computador podem ter um impacto muito favoravel na ligacdo afetiva de um
aluno com a disciplina de Matematica. Entretanto, a capacidade de trabalhar o contetdo
nem sempre € explorada com a mesma intensidade que a de entretenimento. Uma vez que
um videogame é um meio didatico pouco convencional, é importante sistematizar a
construcdo desses programas e relacionar seu projeto com teorias de ensino aprendizagem.
Este artigo explora esse problema, listando diretrizes para o projeto de jogos educacionais,
esclarecendo melhor o papel de professores, artistas e programadores no trabalho de
implementacao desse tipo de software e descrevendo um referencial para a construcéo de
videogames educacionais buscando combinar fundamentos de engenharia de software e
teorias de ensino e aprendizagem, com um foco particular para o ensino de Matematica.

Palavras chave: Jogos Educacionais; Engenharia de software; Ensino de Matematica.

1. Introducéo

As escolhas de materiais didaticos, estratégias de ensino e uso de ferramentas
podem levar a mudancas sutis no processo de ensino e aprendizagem. Um dos temas que
ressurge com frequéncia ao longo do tempo é a participacdo dos alunos dentro deste
processo e em particular, no caso da Matematica, a critica ao ensino baseado em mondlogo
e infindaveis listas de exercicios feitas no quadro e no caderno. Trata-se de uma
abordagem calcada na transmissdo de contelddos e na qual a resolucdo de problemas se
reduz a procedimentos determinados pelo professor (D’AMBROSIO, 1989). Ainda é
possivel detectar que mesmo com 0s questionamentos e desenvolvimento de novas
metodologias e tendéncias, tal forma de trabalhar se faz presente em muitas situagdes

(BARBOSA, 2012). Uma consequéncia disto é criar a nocdo, entre os alunos, que a

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 1



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

aprendizagem da matematica acontece quando as formulas e algoritmos sdo decorados e
reutilizados em exercicios propostos pelos professores ou pelo material didatico
(D’AMBROSIO, 1989). Um efeito é a dificuldade de generalizar ideias e solucbes em
problemas e situacdes que sdo diferentes dos modelos apresentados em sala.

O computador pode ser um aliado bastante Gtil dentro de sala de aula e tem
provocado um interesse crescente entre professores, impulsionado entre outros fatores pelo
desenvolvimento tecnolégico e consequente queda nos custos. Geralmente introduzidos
nesse contexto sob a denominacédo algo equivocada de ‘novas tecnologias’, computadores
sdo explorados no ensino ja ha mais de cinquenta anos, fazendo parte de uma busca
incessante que j& passou pela televisdo ou entdo pelo radio ha mais de um século. Por sua
vez, videogames sdo ferramentas relativamente recentes na escola e abrem boas

oportunidades no ensino da matematica.

Este artigo, como parte de um projeto de mestrado, descreve um quadro de
referéncia para a construcdo de um videogame educacional para matematica, buscando

combinar fundamentos de engenharia de software e teorias de ensino-aprendizagem.

2. O jogo enquanto atividade humana

Jogos estdo presentes ao longo da histéria da humanidade, em varios formatos e
situacOes: o termo admite acep¢des que podem ir desde um extremo completamente ludico,
associado a ‘brincadeira’, até situagdes sérias, como jogos de palavras ou de poder. Esse
traco dos jogos também € universal e atravessa barreiras entre linguas, como se pode

constatar com o uso das palavras play em inglés, jouer em francés ou spiel em aleméao.

Existem inGmeras definicbes de jogos, tentativas de classificacdo e de
relacionamento entre definicdes (BROUGERE, 1995). Buscar uma definicdo permite
vislumbrar toda a riqueza do assunto e orientar melhor o processo de concep¢do. Dado o
carater polisémico do termo ‘jogo’, listar seus componentes € uma maneira de defini-lo
(JARVINEN, 2008; HOLOPAINEN, 2011). O classico “Homo Ludens” diz que um jogo
deve ser voluntério, ter limites espaciais e temporais, ter regras, e objetivos (HUIZINGA,
1999).

Reunindo algumas caracteristicas gerais, pode-se dizer que um jogo é:
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e livre e voluntdrio — o0s jogadores se sintam alegres e atraidos
(CZIKSZENTMIHALYI, 2008). Qualquer tipo de ordem ou obrigacdo destroi
de imediato sua natureza (HUIZINGA, 1999; CAILLOIS, 1990);

e limitado em espago e tempo e repetivel (HOLOPAINEN, 2011). Também
possui um espacgo fora do real, criado especificamente para a pratica do jogo
(HUIZINGA, 1999; CAILLOIS, 1990);

e incerto — o resultado ndo pode ser previsto e 0 desenrolar ndo pode ser
determinado (CAILLOIS, 1990);

e imersivo — absorve toda a atencdo dos jogadores (HUIZINGA, 1990;
CZIKSZENTMIHALY1, 2008; KISIELEWICZ, 2012).

e regulamentado — possui um sistema de regras e leis validas durante a atividade
(CAILLOIS, 1990; JARVINEN, 2008; HOLOPAINEN, 2011);

e ficticio — existe uma separacdo do mundo real onde um novo espaco € criado
com regras e possibilidades diferentes (CAILLOIS, 1990; JARVINEN, 2008;
SALEN; ZIMMERMAN, 2004).

Dentre tantas definicoes e classificacdes diferentes retemos uma bastante sintética e
adaptada a desenvolvedores de software; um jogo deve ter (McCGONIGAL, 2012): uma ou
mais metas claras que dirijam a atengdo; um conjunto de regras; e um sistema que

demonstre o progresso do jogador (feedback).

3. Matematica, jogos e motivacao

Ao discutir o ensino de Matematica, um dos temas recorrentes € a participacao dos
alunos dentro do processo de ensino e a critica a algo que se convencionou chamar de
‘ensino tradicional’. Essa denomina¢do retine caracteristicas como a aula em forma de
mondlogo, a repeticdo exaustiva de exercicios, a memorizacdo de algoritmos e a baixa
exploracdo de habilidades cognitivas de ordem mais elevada como raciocinio légico e
emprego de heuristicas. Embora a repeticdo e memorizacdo sejam fundamentais na criacao
de expertise e mostrem resultados muito positivos no ensino de Matematica (MCKENNA,;
HOLLINGSWORTH; BARNES, 2005), esta disciplina requisita outras habilidades
cognitivas. Assim ao lado da obtencdo de conhecimento (tabelas de multiplicacéo,
propriedades de operagdes) a Matematica exercita também capacidades (raciocinio logico,

heuristicas para solucéo de problemas), algo percebido desde os niveis mais basicos:
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[...] children do not rely solely on memorization; they do not employ
only mechanical skills; they do not operate only on a ‘concrete’ level.
They deal spontaneously and sometimes joyfully with mathematical
ideas. (GINSBURG; AMIT, 2008, p.275).

Em funcdo disso, a participacdo ativa dos alunos se reveste de uma importancia
particular. Obter a atengdo e engajamento da classe € de importancia capital para melhorar
a eficiéncia do processo de ensino, ampliar a compreensdo e aumentar os indices de
retencdo de conhecimento. Ironicamente, outra caracteristica intrinseca da Matematica — a
abstracdo — se interpGe como barreira nesse objetivo de motivacdo, em parte por uma

abordagem inadequada em sala:

[...] children might come to appreciate utility: how and why the
mathematics is useful, a form of understanding that has been largely
ignored in the literature and is typically given little prominence in
schools.” (PRATT; NOSS, 2010, p.12).

Entender aspectos de motivacdo humana € importante para tracar estratégias em
sala de aula. Ela pode ser classificada como intrinseca ou extrinseca (VALLERAND et al.,
1992). No primeiro caso o individuo ¢ movido a realizar uma atividade porque ela Ihe
proporciona prazer de alguma maneira. Esportistas de alto nivel e artistas sao exemplos de
pessoas que se engajam de forma autdbnoma em realizar tarefas. A motivacao extrinseca é
separada da atividade em si, que se torna um passo intermediario para o objetivo. Um

exemplo disto € o estudante que se obriga a estudar, porque quer obter um diploma.

O uso de brincadeiras e jogos em sala de aula é assunto conhecido, de modo que 0s
videogames nao devem ser encarados como uma novidade nesse terreno (GEE, 2007,
PRENSKY, 2007). Jogos de computador podem atuar nos dois tipos de motivacao,
dependendo de como os conteldos sdo tratados dentro do programa. Na motivagédo
extrinseca um jogo pode ser aplicado como recompensa pelo aluno atingir algum objetivo
fixado pelo professor, tal como fazer tarefa de casa (CHEE-MATEI, 2007). Para criar a
possibilidade de motivacdo intrinseca, o contetdo sendo tratado deve ser integrado dentro
do jogo em si (MALONE, 1981; RIEBER, 1996). Esse objetivo € mais dificil de ser
atingido. Uma maneira de explora-lo e buscando um mapeamento entre os contetdos de

aprendizagem e os elementos que formam o cenario do videogame (KOSCIANSKI, 2010).

4. Teorias de Aprendizagem e Jogos

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 4



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

Para fazer um sobrevbo da triade professor — conteudo — aluno e nele situar um
jogo computacional, tomaremos por base duas questdes: a) considerar como as pessoas
aprendem; e b) quais elementos devem estar presentes em um objeto educacional para que

a aprendizagem se torne uma realidade.

A primeira pergunta traz para cena as varias teorias da aprendizagem. Cada uma
delas oferece uma perspectiva diferente sobre o assunto, mas felizmente todas possuam
elementos comuns e por isso apresentam superposicdo ndo negligenciavel entre si
(SCHUNIK, 2012). Aqui consideraremos duas linhas gerais para tracar relacbes com jogos

educacionais, que séo ligados ao construtivismo e ao comportamentalismo.

A aprendizagem construtivista se apoia na ideia de que os individuos produzem
novo conhecimento pela interagdo com ambiente e com outras pessoas, além de usar
conhecimento prévio (BODNER, 1986; SCHUNK, 2012). Alguns principios do

construtivismo consistem em afirmar que o conhecimento:

e ndo se ensina por transmissdo pura, mas € construido ativamente;
e pode ser obtido por experiéncia ou por deducdo (existem variantes dessa ideia
segundo o autor pesquisado);

e ¢ésimbolicamente construido pela criacdo de representacdes de acdes.

Alguns autores que trabalham na linha do construtivismo sdo Piaget, Vigotski,
Bruner, Papert. De maneira geral, no construtivismo, tudo o que o aluno experimenta é
comparado ou testado contra seus conhecimentos prévios; novo conhecimento é assimilado

com aquilo que o aluno ja sabe.

Jogos do tipo RPG (Role-Playing-Games), apresentam uma similaridade com esse
contexto em virtude de que o usuario avanca no roteiro na medida em que entende como 0
jogo funciona e acumula experiéncia sobre sua mecanica. Em um jogo pedagdgico isso se
traduz em experimentacdo ativa (KIILI; KETAMO, 2007). O fato de que o cenario de
RPGs integra textos de forma natural torna esse género um pouco mais propicio para tratar
assuntos que envolvam instrucdes detalhadas ou que precisem ser explicados passo a

passo, como algoritmos matematicos (ROSA, 2004).
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Dentro da categoria RPG, estdo presentes os MMORPG (Massive-Multiplayer-
Online-RPG). Neles, milhares de usuarios com nivel variavel de experiéncia se misturam.
Faz parte da cultura das comunidades que praticam MMORPG ensinar 0S menos
experientes como progredir mais rapidamente. Isto € um exemplo préatico de conhecimento
que é distribuido e construido socialmente. Esse tipo de aprendizagem, dentro de uma
interacdo social, foi alvo dos trabalhos de Vigostki. Jamais tendo batizado seu proprio
trabalho, Vigotski deixou a porta aberta para varias denominacdes, como por exemplo
‘sdcio-construtivismo’ (PRESTES, 2010). Um conceito chave em seu trabalho € a “Zona
de Desenvolvimento Proximal” ZDP — ou mais propriamente ‘zona de desenvolvimento
iminente’ segundo Prestes (op.cit). A ZDP expressa a diferenca entre o conhecimento e a
habilidade que o individuo j& possui, e a capacidade potencial que ele somente consegue
alcancar pela interagdo com outra pessoa. Vigotski argumentou que a ZDP é uma
caracteristica essencial para a aprendizagem, assim como 0 desenvolvimento das
capacidades potenciais somente sdo possiveis quando o aluno esta interagindo com

individuos em seu ambiente e em cooperagdo com eles (VIGOTSKI, 1978).

Voltando ao ambiente de jogos, embora seja possivel um usuario alcancar certos
niveis por si mesmo, ndo é incomum que desafios mais dificeis sejam desenvolvidos para
serem vencidos com a ajuda de outros jogadores. Nessas situacdes, 0 jogador usara as
habilidades e recursos que tiver disponivel em combinacdo com as capacidades e recursos

de outros jogadores presentes na rede no momento em que estiver interagindo.

A segunda teoria que examinamos aqui € a Behaviorista. Ela se concentra no estudo
dos comportamentos que podem ser observados e mensurados e considera a mente como
uma “caixa preta” no sentido de que a resposta para um estimulo pode ser observada
quantitativamente, ignorando o processo de como o pensamento acontece (BOZARTH,
1994). Alguns autores chave no desenvolvimento da teoria behaviorista sdo: Paviov,
Watson, Thordnike e Skinner.

Essa teoria também sugere que se um comportamento é reforcado por acdes
positivas, 0 sujeito tende a repetir o mesmo comportamento no futuro (WATSON, 1997).
Nesse sentido, aprender é aumentar a probabilidade de um comportamento acontecer

baseado nos estimulos passados.
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Diversos estimulos sdo usados em videogames para provocar emocdes e
divertimento nos usuarios (FREEMAN, 2003; GARRIS; AHLERS; DRISKELL, 2002;
HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004). Os jogadores podem, por exemplo, ser movidos
pelo desejo de auto-superacdo (CZIKSZENTMIHALYI, 2008; KOSTER, 2005). Registrar
e expor a pontuagdo em placares serve tanto para medir o desempenho do jogador como
para atuar como reforco do comportamento (buscando melhorar um recorde), ou como
estimulo a competicdo. Além da pontuacdo o jogador pode ser recompensado ao passar de
fase “ganhando vidas” ou itens usados em fases seguintes. Essa ideia se caracteriza como
meta-recompensa (HOLOPAINEN, 2011), pois o item recebido ndo é apenas um fim em
sim, mas um meio para atingir um préximo objetivo no jogo que a seu turno proporcionara
satisfacdo ao usuario. A escalada de dificuldade serve para evitar a monotonia (KOSTER,
2005) e continuar desafiando as habilidades do jogador (CSIKSZENTMIHALY, 2008).

A logica behaviorista estd presente na maioria dos videogames. Os jogos
educacionais ndo sdo uma excecdo. Muitos jogos de matematica empregam algum tipo de
atividade baseada em estimulo-recompensa. O cenério tipico consiste de um problema com
alternativas de multipla escolha vestidas em alvos que se devem alvejar, blocos que devem
ser transportados, etc. O “esquema de estimulo” — a taxa em que cada recompensa € dada
— € crucial para manter a motivacdo e levar a uma aprendizagem efetiva (AMSEL, 1962;
MACHADO, 1989; STEBBINS; LANSON, 1962). Planejar e controlar essa taxa em um
jogo é um objetivo nao trivial (ORVIS; HORN; BELANICH, 2008).

Esse parametro tem uma influéncia direta no projeto de videogames. Se o programa
oferece poucas recompensas e é dificil avancar, o usuario pode ficar desapontado pelo
insucesso e inseguro se as acdes que estd tomando estdo corretas ou ndo. Ao contrario, se
muitas recompensas sdo obtidas rapidamente e o jogador ndo realiza determinado esforco

na atividade, a mesma perde seu propdsito e a tendéncia é abandona-la (KOSTER, 2005).

Um recurso multimidia — como um videogame educacional — € um componente de
um projeto instrucional (instrucional design) do qual fazem parte outros itens, como as
leituras dos alunos, explicacbes em sala, exercicios, etc. (KOSCIANSKI; RIBEIRO;
SILVA, 2012). Idealmente um jogo educacional ndo deve ser projetado isolado, mas como
parte de um contexto maior, influenciando a concepc¢do de outros materiais e sendo por

eles influenciado.
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4 Projeto e Construcéo de jogos

A secdo anterior apresentou duas concepcOes gerais de ensino que podem ser
exploradas no contexto de videogames educacionais. Nos dois casos 0s jogos podem ser
explorados diretamente no ensino, ou podem ser empregados para flanquear o problema.

Para exemplificar isto, em uma abordagem mais construtivista o software pode
funcionar como promotor ou facilitador de socializacdo. Os jogos em rede podem
encorajar 0s usuarios a trocar experiéncias e informacées, sendo que o contetdo em si ndo
faz parte direta das acdes dentro do programa. Criar condi¢bes para que um individuo
realmente desenvolva passo a passo uma solucdo a um problema ndo é um objetivo simples
em sala de aula e pode ser ainda mais desafiador em um jogo. O estilo RPG pode ser
considerado para esse propdsito, na medida em que oferece suporte a enredos complexos
que podem ser explorados segundo diferentes caminhos por cada jogador. Naturalmente, o
projeto de um jogo dessa natureza pode ser bastante complexo.

No caso da abordagem behaviorista a situacdo se coloca de maneira diferente. A
instrucdo se da por eventos curtos e nos quais a quantidade de informacédo apresentada é
limitada. Exemplificando, nesse género um algoritmo de multiplicacdo ou divisdo pode ser
apresentado passo a passo, oferecendo-se ao jogador a cada instante, opgdes que
correspondem a uma acgéo correta ou ndao. Tradicionalmente os jogos de cunho behaviorista
resumem a experiéncia de aprendizagem a “acertar” ou “errar” dentro de uma mecanica

bastante limitada. Um exemplo tipico é apresentado na Figura 1.

4 PRWE  myTe o) g viss BN

Figura 1: Dois jogos educacionais (Fontes: Hoodamath® e Arcademic Skill Builders?)

: Disponivel em: < http://hoodamath.com/games/> Acesso em jan. 2013.
Disponivel em: < http:/Awww.arcademics.com/> Acesso em jan. 2013.
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A tela mostrada a esquerda na Figura 1 corresponde ao jogo “Baloon Math”.
O software sorteia os dados para um problema de adicdo e apresenta uma lista de
alternativas, também aleatéria; a mecanica do jogo, bastante classica, consiste em atingir
um alvo mostrando a solugdo correta. Uma pequena modificacdo leva ao jogo “Alien
Addition”, da empresa Arcademic [sic] Skill Builders, em que hd mais de uma resposta
possivel. Uma modificacdo seguinte seria apresentar um nimero aleatorio e deixar ao

usuario a tarefa de completar o célculo inteiro, comoem5="?+?

A concepcdo de um jogo educacional, incluindo os conteldos abordados e a
mecénica do mesmo, ndo € uma atividade deterministica. Assim como preparar uma
sequéncia didatica interessante e efetiva requer de um professor experiéncia e uma dose de
criatividade, o desenvolvimento de um jogo educacional também envolve um esforco de
concepcao livre. Dois subterflgios para auxiliar essa fase consistem em definir
mapeamentos entre operaces que se deseja ensinar e operacfes existentes em jogos; e
explorar um leque de opcdes, como diferentes cenarios e géneros (acao, puzzle, RPG, etc.)
antes de definir a implementacédo definitiva (KOSCIANSKI, 2010).

Dividir um videogame em um conjunto de componentes pode ajudar a organizar a
fase de concepgdo. Entre as varias classificacdes de elementos constituintes de jogos,
podemos citar Jarvinen (2008) e Holopainen (2011), ou a abordagem concisa e pratica
dada por Garris, Ahlers e Driskell (2008), contendo seis itens: fantasia, normas e objetivos,
estimulos sensoriais, desafio, mistério e controle. Alguns aspectos complementares sdo a
jogabilidade, conflito, desafio e interatividade (CRAWFORD, 2003). Esses elementos

estdo resumidos na Figura 2 e sdo detalhados a seguir.

videogame
educacional
contem
elementos L
. Misterio
Fantasia / / \
| Normas e Estlmulns
pode ser Objetivos [ Desafio J [ Controle Sensor|a|s
B
- sentido
conteudu X
relacmnados com

Figura 2: A classificagdo de Garris et al (2002) para elementos constituintes de jogos
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A fantasia em um jogo pode ser de dois tipos: exdgena e endogena. Na fantasia
exdgena, jogo e conteudo sdo independentes; um exemplo extremo seria criar um jogo de
acdo e introduzir problemas de matematica como condicdo para avancar de fase. O
segundo tipo, fantasia enddgena, mescla contetdo e jogo de maneira auténtica. O exemplo
neste caso um jogo de corrida, em que o usuario seleciona motores e combustiveis a partir
de informacGes de rendimento (distancia por litro) e prego, para depois montar seu veiculo
e competir. Jogos do tipo RPG sdo os mais flexiveis com esse propdsito.

Normas e objetivos demarcam a mecanica e podem ter papéis variados. No xadrez,
por exemplo, as regras ocupam um lugar central da atividade. Ja em videogames de acéo as
regras simples séo preferidas, deixando a acdo em primeiro plano (KOSTER, 2005). Um
jogo educacional, assim como uma aula, deve agir para que o aluno se concentre no
contetido (GAGNE, 1974). Os jogos exemplificados da Figura 1 tem cenarios que embora

ndo criativos, implementam corretamente essa ideia.

Estimulos sensoriais, incluindo grafismos, textos e trilhas sonoras e mesmo retorno
tatil, devem ser distribuidos intencionalmente no cenario para provocar o lado afetivo dos
usuarios (FEIL; SCATERGOOD, 2005). Tracando um paralelo, nos livros didaticos no
Brasil as ilustragdes com técnicas como aquarela ou pintura a 6leo sdo raras, prevalecendo
0 traco simples, no estilo de cartoon. Essa estratégia de pouca variedade e baixo custo
pode ser arriscada no caso de videogames, pois usuarios estdo habituados com titulos
comerciais cujo orcamento pode se igualar ao de um filme (KISIELEWICZ, 2012). Além
de servir ao proposito estético e emocional, os elementos sensoriais devem ser explorados
com critério no lado pedagogico, pois diferentes combinaces de textos, imagens e sons
interferem nos resultados de aprendizagem (ZANOTTO, 2012). A Matematica emprega,
com frequéncia, representacdes graficas para ilustrar funcdes, proporces e medidas. Em
um jogo didatico isso pode ser combinado com facilidade com a apresentacdo de formulas
e textos explicativos, trazendo uma riqueza de representacdes benéfica para o aluno. Um

pesquisador que se deteve bastante no estudo desse aspecto foi Richard Mayer (2001).

O componente de desafio, ja mencionado, deve ser dosado em dois aspectos: a
dificuldade de avancar no jogo, imposta pela mecanica do mesmo; e a dificuldade de

natureza didatica, dos contetdos sendo tratados. Os protétipos podem auxiliar a realizar
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uma calibracdo prévia do funcionamento do software (BETHKE, 2003), em busca de um
nivel de estresse mantenha o interesse do jogador (CZIKSZENTMIHALY], 2008)

Um dos atrativos principais de videogames é a novidade presente atrds de cada
nivel (KOSTER, 2005). O mistério, ou surpresa, € capaz de criar uma tensao positiva que
mantém o interesse do jogador. Variar o nivel de desafio também auxilia nesse objetivo.
Outra possibilidade seria ajustar o nivel de dificuldade dinamicamente, em fungdo do
comportamento e desempenho do jogador.

Finalmente, o controle do jogo pode dizer respeito a duas coisas. Primeiro, o
usuario deve se sentir no comando do software, que deve reagir precisamente aos Sseus
comandos. Essa condicdo ajuda a garantir a imersdo e aumenta o conforto de uso
(KOSTER, 2005). Em segundo lugar, dependendo da abordagem de ensino, pode-se dar ao
aluno controle sobre seu avanco dentro do contetdo (GARRIS; AHLERS; DRISKELL,
2008). Isto pode reduzir a possibilidade de frustracdo e também atuar no prazer de vencer

fases do jogo e colher respostas corretas para os problemas de ensino nele apresentados.

Ao criar um jogo dentro de uma equipe composta por professores, desenhistas e
programadores, é essencial manter um registro de ideias e decisdes. Para isso pode se usar
um documento conhecido pelo nome em inglés, Game Design Document. Esse documento
funciona como um formulario, guiando a equipe de criacdo para pensar em todos 0s
elementos do jogo e as relacdes entre eles (BETHKE, 2003; ROLLINGS; MORRIS,
2004). Embora o documento ndo trate de aspectos técnicos como linguagens de
programacdo e ferramentas de desenvolvimento, quanto mais completo e detalhado ele se
apresentar, maiores as chances da implementacdo transcorrer bem (FLYNT; SALEM,
2005). Ndo hd um modelo Unico ou consagrado de documento de projeto de jogos,
sobretudo porque o objetivo é justamente ajudar o trabalho criativo, mas sem engessa-lo.
Existem varios modelos disponiveis, tanto na literatura quanto na internet, que podem ser

adaptados de acordo com o que for convencionado pela equipe de projeto.
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Engenharia de Software — Atividades no
processo de construgdo de software
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Figura 3 — Processo de construcdo de software (Fonte: autoria propria)

A criacdo de qualquer programa, incluindo jogos, pode ser descrita em uma série de
etapas estudadas em engenharia de software (PRESSMAN, 2001), ilustradas na Figura 3.
Durante a primeira etapa, conhecida como analise de requisitos, deve ser definido
claramente o funcionamento do software (SOMMERVILLE; KOTONYA, 1998;
WIEGERS, 2003). Para construir um jogo educacional é preciso realizar um levantamento
detalhado de informacg6es junto as pessoas que podem contribuir para criar um instrumento
eficiente; isto pode incluir professores, pedagogos, artistas graficos e até alunos, que
podem avaliar desenhos iniciais, telas e prototipos. O Game Design Document,
apresentado na secao anterior, € uma peca central no desenvolvimento de um jogo e pode

servir como base para organizar o trabalho desses diferentes especialistas.

Embora as atividades da Figura 3 estejam listadas em sequéncia é possivel ocorrer
retornos. Por exemplo, no projeto pode ser necessario voltar a rever requisitos em funcao
de obstaculos como custo ou tempo para a implementacdo. A organizacdo dessas fases e do
trabalho da equipe também é objeto da engenharia de software (PRESSMAN, 2001).

5 Consideracdes finais

Dentro do contexto de ensino, a caracteristica mais marcante dos videogames é a
capacidade de prender a atencdo. Usados como veiculos para apresentar contetido novo, ou
para revisdo de assuntos vistos em sala, 0s jogos podem despertar uma reagdo mais

positiva e favoravel dos alunos em relagdo a uma disciplina.
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Na Ultima década surgiram ferramentas de constru¢do de jogos que reduzem a
necessidade de conhecimento técnico especifico. Alguns exemplos sdo Construct2,
GameMaker e RPGMaker. A disponibilidade dessas ferramentas e o crescente uso de jogos
por criancas e adolescentes sdo incentivos para que mais conteudo pedagogico seja
produzido. Para isso, professores podem realizar experimentacdes desde que uma base
minima de planejamento e concepcao seja estabelecida.

As diretrizes descritas no presente trabalho estdo sendo empregadas na construcao
de um jogo educacional, para revisdo de contetdos do ensino basico de Matemética. A
primeira dificuldade experimentada nesse projeto vem do fato de que a concepg¢do é uma
atividade de final aberto: ndo é possivel prever de anteméo o resultado final. Em funcéo de
restrices de tempo, foi imposta uma estrutura modular ao jogo, usando uma estdria de
fundo como elo para criar um todo coerente aos olhos do jogador. Isso permite criar fases

independentes e adaptar o tamanho do jogo ao cronograma disponivel do projeto.

Como é dificil implementar em software a correcdo de problemas e, a0 mesmo
tempo, se deseja evitar uma abordagem behaviorista, uma alternativa buscada é evitar
situacOes-problema em que ha uma pergunta e s6 uma resposta correta aguardando selecéo.
Por exemplo, para avaliar a capacidade de se situar em um mapa ou plano cartesiano,
pode-se trabalhar com varios objetos que devem se posicionados uns em relacdo aos

outros, ao invés de apresentar uma pergunta direta (posicione “A” a direita de “B”).

Por fim, o Game Design Document esta ajudando a registrar e discutir as ideias,
que sdo avaliadas em relacdo aos critérios relacionados nas Figuras 2 e 3. Em seu conjunto,
as diretrizes discutidas no texto tem sido efetivas para auxiliar a executar a etapa mais

crucial ao longo da implementacédo de um jogo didatico: a analise de requisitos.
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