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RESUMO

JOGO SERIO UBIQUO INTEGRADO A MUNDO VIRTUAL OPENSIM PARA O
ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES (JASPION)

AUTORA: Aliane Loureiro Krassmann
ORIENTADORA: Roseclea Duarte Medina

O uso de jogos sérios digitais e a aprendizagem baseada em jogos tem contribuido
para a expansao de novos paradigmas educacionais, onde o uso de recursos computacionais é
misturado ao modo tradicional de ensino. Aliado a estes avancos, 0s Mundos Virtuais e 0s
Jogos Sérios estdo sendo cada vez mais utilizados como ferramentas para motivar o estudante,
proporcionando imersdo, autonomia e dinamicidade. Nesse sentido, o trabalho aqui
apresentado mostra o desenvolvimento do JASPION, um Jogo Sério Ubiquo Integrado a
Mundo Virtual OpenSim para o Ensino de Redes de Computadores. O jogo possui uma
narrativa que mistura os estilos adventure, quest e quiz, em um enredo inspirado na série
televisiva “O Fantéstico Jaspion”, que insere o jogador no papel de um personagem,
contemplando assuntos contidos na ementa da disciplina de Redes de Computadores do curso
de graduacdo em Ciéncia da Computacdo. As caracteristicas ubiquas foram proporcionadas
pelo acesso pervasivo e a sensibilidade aos contextos de estilo cognitivo e de nivel de
expertise do estudante, possibilitando um perfil de jogabilidade personalizado. Esta
abordagem busca inserir o estudante em um contexto de aprendizagem transparente,
refletindo aspectos da ubiquitous learning. A abordagem do ubigame foi aplicada junto a um
grupo de estudantes da area de Computacdo e a avaliacdo foi realizada utilizado um método
hibrido que explora dois instrumentos principais: questionario e analise dos dados de
interacdo do usuario com o0 jogo. Os resultados mostram a existéncia de indicios
motivacionais em estudantes sobre a disciplina de Redes de Computadores, destacando seu

potencial como ferramenta educacional.

Palavras-chave: Jogos sérios digitais, Mundos Virtuais, OpenSim, U-learning, Ubigames.






ABSTRACT

UBIQUITOUS SERIOUS GAME INTEGRATED TO OPENSIM VIRTUAL WORLD
FOR COMPUTER NETWORKS’ TEACHING (JASPION)

AUTHOR: Aliane Loureiro Krassmann
ADVISOR: Roseclea Duarte Medina

The use of digital serious games and games-based learning has contributed to the
expansion of new educational paradigms, where the use of computing resources is mixed with
the traditional way of teaching. In addition to these advances, Virtual Worlds and Serious
Games are increasingly being used as tools to motivate students, providing immersion,
autonomy and dynamism. In this sense, the work here presented shows the development of a
Ubiquitous Serious Game Integrated to OpenSim Virtual World for Computer Networks’
Teaching (JASPION). The game has a narrative that mixes adventure, quest and quiz styles,
in an plot inspired in the television series “The Amazing Jaspion”, which places the player in
the role of a character, contemplating matters contained in the menu of Computer Networks
discipline in Computer Science graduation course. The ubiquitous features were provided by
pervasive access and contexts sensitivity to cognitive style and student's level of expertise,
providing a personalized profile of gameplay. This approach seeks to put the student in a
context of transparent learning, reflecting aspects of ubiquitous learning. The ubigame
approach was applied with a group of students from the Computer Science area and the
evaluation was performed using a hybrid method that explores two main tools: questionnaire
and analysis of data from user interaction with the game. The results show the existence of
motivational signs in students about the Computer Networks discipline, highlighting its

potential as an educational tool.

Keywords: Digital serious games, Virtual Worlds, OpenSim, U-learning, Ubigames.
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1 INTRODUCAO

A crescente informatizacdo da sociedade faz com que a educacdo esteja cada vez mais
relacionada as inovacOes tecnoldgicas. De acordo com Prensky (2012), nascidos na geracéao
atual, os chamados nativos digitais, chegam a um mundo cercado pela tecnologia, onde tém
acesso facilitado a computadores, videogames e Internet. Padilla-Meléndez, Aguilla-Obra e
Garrido-Moreno (2013) destacam que a introducdo da tecnologia em programas universitarios
é vital no tempo presente, pois esses alunos que cresceram com a tecnologia esperam utiliza-
la na universidade.

Conforme Stoter et al. (2015, p. 445) “estar imerso em tecnologia digital quase desde
0 nascimento deve ter algum impacto, e se 0s estudantes de hoje estdo de fato aprendendo de
forma diferente, entdo devemos considerar novas abordagens para o ensino ¢ aprendizagem”.

Até o final do século XX, os recursos didaticos utilizados nas escolas se restringiam a
livros didaticos, lousa, aula expositiva e trabalhos em grupo. Hoje, embora recursos
multimidia também sejam usados, muitas aulas ainda mantém a estrutura em que 0S
conhecimentos, habilidades e tarefas sdo apresentados pelo professor, e a atividade dos alunos
é receptiva e, em muitos casos, passiva (PRADO, 2015).

Brindley (2015) sugere que tecnologias sdo promissoras no atendimento de um
namero maior de alunos, oferecendo servicos autodirecionados e personalizados e,
possivelmente, ajudando-os a se tornarem mais independentes e autoconscientes.

Segundo Avila, Amaral e Tarouco (2013), atividades baseadas em computador,
quando elaboradas com propdsitos claros, tendem a ensejar uma interacéo ativa do estudante
com o objeto de conhecimento, a0 mesmo tempo em que proporcionam autonomia para
determinar o ritmo do processo de aprendizagem.

Ja existem esforcos para adotar a tecnologia na sala de aula. Iniciativas
governamentais ha mais de 20 anos incentivam a utilizacdo tecnoldgica nos espagos
educacionais, por meio de programas como 0 Programa Nacional de Informatica Educativa
(PRONINFE) e o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO).

Em 1989, o Ministério da Educacdo (MEC) instituiu o PRONINFE para capacitar
professores e técnicos para 0 uso e gestdo da tecnologia educacional mediante cursos de
especializacdo lato sensu em informética na educacdo. Nessa etapa, ocorreu o inicio da
consolidacdo dos Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE) (BIELSCHOWSKY, 2009), que
até hoje desempenham importantes fungbes na incorporacdo tecnologica dentro das

universidades.
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Em parceria com 0s governos estaduais e municipais 0 MEC também promoveu a
utilizacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) em escolas publicas por meio
do PROINFO, consolidado pelo Decreto N° 6.300, de 2007, que tratou-se de um conjunto de
aclbes entre as quais pode-se mencionar a implantacdo de laboratérios de informatica
conectados em banda larga em cerca de 70 mil escolas publicas (BIELSCHOWSKY, 2009).

Porém, as ferramentas tecnoldgicas por si s6 ndo enriquecem o processo de ensino-
aprendizagem. Assim, ao contrario do que alguns podem pensar, o papel do educador ndo é
diminuido com a inclusdo desses novos paradigmas educativos. Ausubel (2000) ressalta que a
educacdo ndo €, nem nunca foi, um processo de auto-instrugdo completo, pois sua propria
esséncia reside na selecdo, organizacdo, interpretacdo e disposi¢do sequencial e consciente
dos materiais de aprendizagem por pessoas experientes em termos pedagdgicos.

Prado (2015) complementa, afirmando que, diante da infinidade de informacdo inutil,
mentirosa e até nociva disponivel na Internet, capaz de confundir e enganar até adultos, é
fundamental que os jovens contem com um guia que lhes ajude a filtrar o que recebem e
indique o que vale ser discutido, pensado e refletido. Assim, é importante que essa introducdo
de tecnologia na educacdo ndo perca o foco, contribuindo para que os alunos criem uma
relagdo com o contedo de sua disciplina.

Padilla-Meléndez, Aguilla-Obra e Garrido-Moreno (2013) afirmam que os professores
agora, atuando no papel de gerenciadores de contetdo, podem tirar proveito da capacidade
dos sistemas blended learning (aprendizagem hibrida) para disseminar o conhecimento,
utilizando recursos multimidia para facilitar a compreensdo do material do curso.

Nesse contexto, emergem 0S Serious games ou jogos serios, como ferramentas
multimidia para motivar e melhorar o aprendizado, sendo apoiados por diversas pesquisas
atuais, como as de Raman, Lal e Achuthan (2014), Bordini et al. (2014) e Rodriguez-Cerezo
et al. (2014), e que, conforme Buchinger e Hounsell (2013), possuem o objetivo principal e
inicial de servir a um propdsito sério, sendo utilizados em diversas areas, como militar, satde
e educacdo, onde também podem ser chamados de jogos educacionais. Estdo alinhados com
as necessidades da geragdo atual pois, de acordo com Prensky (2012), além de motivar pela
diversdo, sdo versateis, podendo ser adaptados a diferentes disciplinas, informagdes e
habilidades a serem aprendidas.

Conforme Abt (1987), a expressdo jogos sérios une a seriedade do pensamento e da
resolugéo de problemas com o experimental e a liberdade emocional do jogo, combinando as
concentragdes analitica e questionadora, do ponto de vista cientifico, com a liberdade intuitiva

e a recompensa construtiva dos atos artisticos.
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Segundo Klopfer, Osterweil e Salen (2009), defensores dos jogos sérios na educagao
veem as competéncias que alunos desenvolvem jogando, como colaboracdo, andlise e
lideranca, essenciais para a educacao no século XXI, e, inversamente, veem pouco progresso
acontecendo nas escolas, ainda acorrentadas a um modelo de fabrica do século XIX.

Concomitantemente aos avangos tecnoldgicos surge a ubiquidade, termo definido por
Weiser (1991, p. 19) como as “tecnologias mais profundas, que desaparecem e se entrelacam
com o cotidiano até se tornarem indistinguiveis dele”. Este conceito se insere a educagao na
medida em que cada vez mais se vivencia a expansdo e a imersdo tecnoldgica, onde 0s
dispositivos sdo cada vez mais transparentes e adaptaveis ao usudrio, integrando-se ao seu
dia-a-dia. Conforme Barbosa (2007), nesse contextos podemos aprender sempre, em qualquer
lugar e dispositivo.

A criacdo de espacos inteligentes potencializa as a¢des que visam atingir ao objetivo
educacional, tendo em vista 0 apoio pro-ativo dado aos estudantes. O conceito de atencao
periférica, onde os sistemas interagem minimamente com 0s usuarios, e o de ambientes
fortemente conectados, onde os dispositivos estdo integrados e cooperam para aprender as
preferéncias dos usuérios, sdo importantes para o desenvolvimento de aplicacdes ubiquas
(BUZETO et al., 2012).

Nesse ambito também se destacam o0s processos de aprendizagem abertos, que
conforme Santaella (2010), sdo espontaneos, assistematicos e mesmo caoticos, atualizados ao
sabor das circunstancias, e que sao possiveis porque o acesso a informacéo € livre e continuo,
a qualquer hora do dia e da noite. Por meio dos dispositivos moveis a continuidade do tempo
se soma a do espaco: a informacgéo é acessivel de qualquer lugar.

Na busca por alternativas para a elaboracao de recursos multidisciplinares, interativos,
dindmicos e ubiquos, surgem os Mundos Virtuais (MVs), também denominados ambientes
virtuais imersivos ou metaversos, que, conforme Bainbridge (2010), sdo ambientes online
persistentes gerados por computador, onde as pessoas podem interagir de maneira comparavel
ao mundo real, seja para o trabalho ou para o lazer. Permitem o envolvimento de alunos em
contextos diversificados, com situagdes realisticas que podem ser dificeis de serem
trabalhadas na forma tradicional de ensino (VOSS et al. 2013).

Segundo Avila, Amaral e Tarouco (2013), situacBes de ensino e aprendizagem
calcadas na experiéncia pratica encontram nos MVs espagos propicios para 0 Seu
desenvolvimento, devido ao alto nivel de interatividade oferecido. Possibilitam aos estudantes
exercitar conhecimentos em cenarios virtuais tridimensionais (3D), permitindo maior

interatividade e respeitando seus tempos cognitivos individuais.
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Esta pesquisa almeja o desenvolvimento de um jogo sério que apresenta um nivel de
ubiquidade, trazendo como caracteristicas desse aspecto a integracdo de funcionalidades de
ambientes inteligentes e abertos. O jogo é integrado a um MV 3D, agregando modulos pre-
existentes, e voltado ao ensino de Redes de Computadores no contexto da educacao superior
em Ciéncia da Computacéo (graduacdo). Propde-se reforcar a motivacdo a aprendizagem por
meio da criacdo de uma ferramenta de apoio pedagdgico que possa propriciar imerséo,
desafios, personalizacdo e dinamicidade, componentes importantes da educacao
contemporanea, conforme Prensky (2012).

O sistema proposto é denominado JASPION (um acrdénimo para Jogo Sério Ubiquo
Integrado a Mundo Virtual OpenSim para o Ensino de Redes de Computadores). A origem do
nome vem do personagem principal do jogo, inspirado na série televisiva “O Fantastico
Jaspion”. Porém, nesta dissertacdo a ocorréncia da palavra JASPION em formatacdo
mailscula estar-se-a referindo-se ao sistema como um todo (todos os mddulos que o

compdem).

1.1 MOTIVACAO

Os jogos sérios e a game-based learning — GBL (aprendizagem baseada em jogos)
recebem destaque cada vez maior, por estarem alinhados aos novos estilos de aprendizagem e
as caracteristicas das novas gera¢cdes, como conectividade, rapidez e processamento cognitivo
aleatorio (PRENSKY, 2012). Conforme Ryoo et al. (2011), os jogos e a GBL empregam uma
narrativa projetada para envolver os alunos na sua propria aprendizagem.

Por proporcionarem praticas educacionais atrativas e inovadoras, onde o aluno tem a
chance de aprender de forma mais ativa, dindmica e motivadora, 0s jogos sérios podem se
tornar auxiliares importantes do processo ensino-aprendizagem (SAVI; ULBRICHT, 2008).
Entre os beneficios, os autores mencionam: efeito motivador, facilitacdo do aprendizado,
desenvolvimento intelectual, socializagdo e internalizagdo de conceitos.

Embora a GBL ndo necessariamente se refira ao uso de computadores ou videogames,
ou seja, pode estar-se referindo a outros tipos de jogos, como os de tabuleiro ou de cartas,
nesta pesquisa referer-se-a4 apenas aos aplicados na midia digital, que tém a intencéo de unir
os beneficios dos jogos sérios as funcionalidades permitidas por computadores, como as
imersivas e tridimensionais de um MV. Além disso, vislumbra elucidar as possibilidades da
blended learning, que segundo Picciano (2014), envolve uma grande variedade de tecnologia

integrada com atividades em sala de aula face-a-face convencionais.
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Contudo, na abordagem GBL sentimentos de desestimulacdo a persisténcia no jogo
podem ocorrer devido a falta de relagdo ou identificagdo com o mesmo. Assim, “deve-se
tomar cuidado para 0 jogo ndo se tornar somente um produto didatizado” (SAVI;
ULBRICHT, 2008, p. 07). Barbosa (2007) ressalta que os ambientes virtuais de suporte a
educacdo ubiqua devem conter elementos que permitam processos de ensino e aprendizagem
onipresentes, garantindo a permanéncia do processo, a autonomia do aprendiz e a integragéo
com o contexto ao seu redor.

Assim, surge a demanda pela criacdo de um jogo sério ubiquo sensivel ao contexto do
usuario, ou seja, que se adapte a sua realidade, tornando-se motivacionalmente mais atraente e
potencialmente mais eficaz em sua proposta pedag6égica. De acordo com Buzeto et al. (2012),
observando o cenario de jogos ubiquos (ubigames), é possivel extrair alguns elementos
comuns entre eles, como a flexibilidade do jogo e a interface (contexto de dados e interacao
COM 0 USUArio).

Esta pesquisa trata-se da continuidade das pesquisas do Grupo de Redes e Computagédo
Aplicada (GRECA) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), especificamente
considerando os trabalhos de Voss (2014), que desenvolveu o TCN® (Teaching Computer
Networks in a Free Immersive Virtual Environment); de Mozzaquatro (2010), que
desenvolveu o SEDECA (Sistema Especialista para Diagnosticar Estilos Cognitivos de
Alunos); e de Possobom (2014), que desenvolveu o SistEX (Sistema Dindmico para Detectar

a Experiéncia do Aluno).

1.2 PROBLEMA

A computacdo é uma ciéncia, e 0s conceitos cientificos podem ser mais abstratos e
complicados em relacdo aos de outras disciplinas, acarretando em alunos com sentimento de
ansiedade e dificuldades na aprendizagem. Alem disso, a investigacdo cientifica e a
habilidade de resolucdo de problemas muitas vezes requerem cultivo a longo prazo e pratica
repetida (CHENG et al., 2015).

A érea de Redes de Computadores é uma das mais dindmicas em funcdo do seu
crescimento exponencial nas Gltimas décadas, tanto em tamanho, quanto em complexidade,
exigindo um estudo continuo e aprofundado (MEDINA, 2004).

Souza e Damasceno (2014) afirmam que toda a expectativa de iniciar um curso de
Redes de Computadores é sufocada no momento em que se mergulha no estudo de padrdes e

especificidades, muitas vezes longe de serem vislumbradas no nivel de aplicacéo.
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“Sabe-se que somente 0 professor ndo consegue obter sucesso no processo de ensino e
aprendizagem se 0 aluno nao for motivado para tal.” (MEZZARI et al., 2013, p. 06). Nesse
contexto, como incrementar/aperfeicoar o rol de recursos didaticos de Redes de
Computadores no ensino formal superior em Ciéncia da Computacao (graduacdo), de maneira
a contemplar as necessidades e caracteristicas da geracao atual, tdo imersa em tecnologia e em

alto fluxo de informages, motivando e interessando alunos pela disciplina?

1.3 HIPOTESE

Observa-se nas subsecdes anteriores a importancia em apoiar o ensino de Redes de
Computadores da educacdo formal superior em Ciéncia da Computacdo em didaticas que
reforcem a aplicacdo pratica dos conhecimentos, preparando profissionais capazes de lidar
com situagdes no mundo real.

A busca da autonomia no processo de aprendizagem é elemento fundamental para a
construcdo de um conhecimento significativo e ndo a mera memorizacdo de conteudos
estanques e segmentados, sendo que a utilizacdo de TICs pode contribuir significativamente
com essa meta (BIELSCHOWSKY, 2009).

Considerando-se alguns jogos sérios existentes (MIRANDA, 2012; ROMBALDI e
BILESIMO, 2015), verificam-se, no geral, algumas limitagdes que incluem o carater estatico
de contetdos e interfaces. Dessa forma, torna-se necessario possibilitar personalizacdo e
adaptacdo dos jogos, tratando individualmente as necessidades educacionais dos alunos, para
que sejam expostos a conteudos adequados as suas realidades.

Esta pesquisa parte da hipotese de que a abordagem de um jogo sério ubiquo, sensivel
ao contexto do estudante (inteligente) e disponivel para acesso pervasivo (aberto), integrado a
um MV 3D pode acentuar a interacdo dos estudantes com o objeto de estudo de uma
disciplina complexa e dinamica como a de Redes de Computadores, intensificando seu
interesse pelos conteddos abordados e a motivacgao para buscar mais conhecimentos.

Prado (2015) afirma que o fluxo de informagdes recebidas pelos meios tecnoldgicos e
pela conexdo constante esta ligado a uma alteracdo significativa da capacidade de
concentracdo da geracdo atual. Sendo assim, parte-se do pressuposto de que € possivel
melhorar a atencdo e a motivacgéo, e por conseguinte o interesse do estudante por um material
didatico (jogo) que esta adaptado ao seu estilo cognitivo e nivel de expertise, oferecendo

recursos educacionais de acordo com a sua realidade.
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1.4 OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa € verificar as possibilidades de influéncias motivacionais
viabilizadas pela abordagem GBL na educacdo formal superior em Ciéncia da Computacéo,
no contexto da disciplina de Redes de Computadores, por meio do desenvolvimento e
aplicacdo de um jogo sério ubiquo sensivel ao contexto do estudante, integrado a um ambiente
virtual imersivo 3D construido em plataforma OpenSimulator (OpenSim). Pretende-se
propiciar ao aprendiz um perfil de jogabilidade (gameplay) personalizado ao seu estilo
cognitivo e nivel de expertise, verificando se 0 ambiente é capaz de apoiar no aumento do
interesse pelos contetidos da disciplina.

Para contemplar este objetivo principal, alguns objetivos especificos sdo:

a) Delinear um panorama atual de metodologias avaliativas de jogos no escopo da
pesquisa, através da realizacdo de um Mapeamento Sistematico de literatura, visando elucidar
formas eficazes de avaliar e analisar a aplicagéo deste estudo;

b) Estabelecer a narrativa, o design e a mecanica do jogo, contemplando o0s
aspectos gréafico, social e tecnoldgico do ambiente virtual, como o enredo, o cenario, 0s
personagens e os desafios, mapeando-os com os conteidos da ementa da disciplina de Redes
de Computadores do curso formal superior em Ciéncia da Computagdo (graduagéo), buscando
com isso proporcionar uma ferramenta didatica intuitiva e dindmica;

C) Modelar e desenvolver o jogo sério ubiquo com capacidade de oferecer
recursos pedagogicos e desafios alinhados a realidade do estudante (inteligente), criando
perfis de jogabilidade que adaptam a interlocucdo do jogo ao integrar modulos de detecgéo de
contexto de estilo cognitivo e nivel de expertise, com disponibilidade para acesso pervasivo
(aberto);

d) Aplicar, avaliar e analisar os resultados obtidos com a abordagem junto a
alunos do curso formal superior em Ciéncia da Computagdo (publico-alvo), visando
identificar dados sobre a interacdo e a experiéncia do estudante que possam ilustrar possiveis
contribuigdes motivacionais na disciplina de Redes de Computadores, bem como observar

melhorias para trabalhos futuros.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

As secOes desta dissertagdo foram organizadas da seguinte forma: no segundo capitulo
é detalhado referencial tedrico sobre 0s conceitos que envolvem o escopo da pesquisa; no
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terceiro capitulo sdo apresentados os trabalhos relacionados; no quarto capitulo € exposto o
método de pesquisa; no quinto capitulo é elucidado o desenvolvimento do JASPION (Jogo
Sério Ubiquo Integrado a Mundo Virtual OpenSim para o Ensino de Redes de
Computadores); no sexto capitulo é ilustrada a aplicacdo da abordagem, avaliacdo e anélise
dos resultados; e no sétimo e Ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes, seguidas pelas

referéncias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos tomados como base para a conducdo desta
pesquisa cientifica, seguindo dois topicos principais: a) Novos Paradigmas Educacionais; e b)

Jogos Sérios e Game-Based Learning.

2.1 NOVOS PARADIGMAS EDUCACIONAIS

Conforme Savi e Ulbricht (2008), as geracGes dos ultimos 30 anos nasceram e
cresceram em um mundo cercado pelas tecnologias digitais, estando acostumadas, desde a
infancia, a navegar no ciberespaco, com uma linguagem hipermidiatica e interativa,
dificultando a adaptacéo destes a um sistema de ensino tradicional.

“A Internet representa simplesmente o estdgio de unido da humanidade que sucede a
cidade fisica. Encontraremos ai quase todas as atividades que encontramos na cidade, mais
umas quantas, completamente novas” (LEVY, 2001, p. 29).

De acordo com Carlson (2005), sdo caracteristicas dessa geracdo a facilidade no uso
de novidades tecnoldgicas, a dificuldade em manter a atencdo em algo, a confianca na
habilidade de fazer vérias tarefas ao mesmo tempo e a saturacdo de informacdes. Segundo o
autor, 0s jovens estdo mais espertos, impacientes, querendo resultados imediatos, mais aptos a
controlar o proprio aprendizado e a escolher métodos tecnoldgicos ndo convencionais para
aprender melhor.

Sobre a educagdo na era contemporanea, a partir da relacdo do homem com o digital
em rede, questiona-se de que forma é possivel aproveita-lo nas praticas pedagogicas
“oferecendo maior acesso a informagao relevante, promovendo experiéncias de aprendizagem
ao oferecer meios para que os alunos possam lidar com a crescente quantidade de informacéo
no mundo” (SANTOS; WEBER, 2013, p. 09).

Nesse contexto, Silva et al. (2006) enfatizam que na atualidade 0s processos
educacionais devem ser dinamicos e os recursos distribuidos na rede global pervasiva.
Picciano (2014) salienta que os professores devem fazer uso de jogos, quizzes e outras
abordagens criativas para introduzir interesse e tornar mais divertido o processo de
aprendizagem atraves da blended learning.

A ideia desta pesquisa € propiciar uma alternativa ao paradigma de aula expositiva, em
que os alunos se mantém em uma posi¢do passiva no processo de aquisi¢cdo de conhecimento,

de forma complementar os materiais didaticos da disciplina, trazendo caracteristicas dos
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novos paradigmas educacionais e da educagdo contemporanea, como autonomia e
dinamicidade (CARLSON, 2005).
A seguir, é abordada a subsecd@o que trata sobre uma das ferramentas utilizadas nestes

novos paradigmas educacionais e nesta pesquisa, 0s mundos virtuais.

2.1.1 Mundos virtuais na educagao

O mundo humano ¢ “virtual” desde a sua origem, muito antes das tecnologias digitais,
porque contém por todo o lado sementes de futuro, possibilidades inexploradas e novas
formas por nascer (LEVY, 2001).

Nos dias de hoje os Mundos Virtuais (MVs) estdo sendo cada vez mais utilizados para
inimeras finalidades, como proporcionar a motivacdo e aperfeicoar o aprendizado dos
usuarios em ambientes educacionais. Caracteristicas como a possibilidade de colaboracéo e
participacdo ativa do estudante, do incentivo a investigacdo e a resolucdo de problemas,
costumam ser inerentes aos laboratérios de aprendizagem, que vém sendo oferecidos através
dos ambientes virtuais (AVILA; AMARAL; TAROUCO, 2013).

Para acessar um MV é necessaria a utilizacdo de um software cliente especifico,
denominado viewer (visualizador), que estabelece a conexao e permite a interacdo do usuario,
personificado na figura de um avatar, com os objetos e elementos presentes no metaverso. De
acordo com Gomes (2013), sdo os viewers que permitem a manipulagdo do ambiente virtual
através de um Graphical User Interface (GUI). Realizam a tarefa de renderizacdo do MV,
para que 0s usuarios possam interagir com a aplicagéo 3D.

Conforme Silva (2012), os MVs podem exercer diferentes funcbes como, por
exemplo, jogos, redes sociais e simuladores. A autora ressalta que possibilitam interacdes
proximas as reais, com 0S quais 0 usuario pode se comunicar via texto, canal de voz, exibir
expressdes corporais, e até realizar agdes impossiveis no mundo real, como “voar”.

Silva (2012, p. 44) ainda ressalta alguns beneficios na educagdo com a utilizagdo dos
MVs:

Os mundos virtuais 3D sdo ambientes que apresentam inimeras possibilidades
proporcionam um tipo de interacdo diferente de qualquer outra na web. O mundo
virtual é uma tecnologia educacional inovadora e apresenta um grande potencial na
educagdo, destacando-se, principalmente, no ensino a distancia e no ensino superior,
pois possibilitam diferentes atividades como, por exemplo, palestras, debates, jogos
e simulacbes, além de favorecer a colaboracdo e interagdes sociais entre 0s
estudantes.
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De acordo com Chen et al. (2011) espagos virtuais permitem representacfes abstratas
da realidade que, ndo so incentivam a aprendizagem autodirigida do estudante, mas também
reforcam o conteudo central do objetivo de aprendizagem atraves de metaforas visuais. Entre
as vantagens de tais espacos, 0s autores mencionam a capacidade de escapar das restricfes da
sala de aula fisica, incentivando sentimentos de presenca mesmo quando os alunos estdo
geograficamente disperos. Além disso, a possibilidade de simulacdo de situagdes reais ou
ficticias, reduzindo custos com aquisi¢cdo e manutencéo de laboratorios fisicos.

Este é o caso da disciplina de Redes de Computadores, que usualmente necessita de
um laboratério fisico para a realizacdo de atividades préticas. Voss (2014) destaca que o alto
custo de manter um laboratorio atualizado conforme as mudancas tecnoldgicas, e o risco das
acles que o estudante executa podem causar um grande impacto.

Segundo Avila, Amaral e Tarouco (2013), atividades laboratoriais podem ser
consolidadas com grande eficicia nos MVs, devido as suas caracteristicas realisticas e amplas
possibilidades colaborativas. Reis, Fonseca e Escudeiro (2011) salientam que diversas
plataformas estdo disponiveis para a construcdo de MVs, que preveem ainda o suporte para a
modelagem 3D e pré-programacdo dos comportamentos dos objetos. Como exemplo,
destacam-se as plataformas de MV Second Life! (SL), OpenSimulator’ (OpenSim) e Open
Wonderland®.

O SL é uma plataforma virtual multi-usuario que simula aspectos a vida real e social
do ser humano. Foi desenvolvida em 2003, possui um viewer proprio e é mantida pela
empresa Linden Lab* sendo atualmente uma das mais populares e estabelecidas no meio
educacional (WARBURTON, 2009). Apesar de proprietaria, a plataforma oferece ambientes
(salas) de acesso gratuito, permitindo a compra de Linden Dollars (dinheiro virtual) para a
aquisicdo de objetos, recursos ou espacgos no MV.

De forma a exemplificar o contexto de mundos virtuais, a Figura 1 ilustra um acesso
sendo realizado em uma das salas do SL, onde é possivel observar o avatar customizado pela
autora, bem como a ferramenta chat com todos os usuarios online e alguns recursos

disponiveis no viewer.

Disponivel em: http://secondlife.com/
Disponivel em: http://opensimulator.org/
Disponivel em: http://openwonderland.org/
Disponivel em http://www.lindenlab.com/
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Figura 1 — Exemplo de tela do Second Life

d to get back |

Fonte: Prépria autora.

De acordo com Silva (2012), a maioria das iniciativas do uso de MVs na area
educacional ocorre no SL, que é um ambiente estavel e com muitos recursos. Porém, é uma
plataforma proprietaria que exige investimento financeiro para utilizacdo. O OpenSim é uma
opcdo ao SL, sendo compativel tanto em caracteristicas estruturais quanto em recursos
oferecidos. “E uma solugdo de codigo aberto desenvolvida em C#, muito semelhante ao SL,
pois suporta 0 nlcleo do protocolo de mensagens Linden Scripting Language (LSL) e os
visualizadores do SL” (SILVA, 2012, p. 36).

Desse modo, neste trabalho é utilizada a plataforma de MV OpenSim, apresentada a
seguir, que possibilita a criacdo e customizacdo de um ambiente virtual 3D de forma

totalmente gratuita e funcional.

2.1.1.1 OpenSimulator (OpenSim)

De acordo com Avila, Amaral e Tarouco (2013), uma caracteristica positiva do
OpenSim é a capacidade de trabalhar com diferentes linguagens de programacao, como a
LSL, desenvolvida inicialmente para o Second Life e herdada pelo OpenSim, além da
OpenSim Scripting Language (OSSL), esta uma linguagem desenvolvida para o OpenSim,

sendo uma extensdo da LSL.
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A plataforma possui dois modos de utilizagéo principais: grid e standalone. Conforme
Silva (2012), no modo standalone do OpenSim o simulador de regido e todos os servigos de
dados sdo executados em um Unico processo, quando o arquivo OpenSim.exe é executado
(apenas uma Unica maquina). Ja a opgdo grid, segundo Avila, Amaral e Tarouco (2013),
diferencia-se pela utilizacdo de banco de dados (MySQL) para o armazenamento das
informagdes do MV, e pela configuragdo de conexdo com a rede para que 0S usuarios possam
acessar remotamente a aplicacéo.

Silva (2012) ainda destaca que, no modo grid, os servicos de dados rodam em um
arquivo executavel chamado Robust.exe, enquanto o simulador de regido continua rodando no
arquivo OpenSim.exe (que atua apenas como servidor de regido), permitindo que seja
executado em maquinas separadas, ou seja, que uma ou mais regifes se comuniguem com 0s
servicos de dados separadamente.

O OpenSim atende a necessidades funcionais como modelagem gréafica de objetos e
importacdo de arquivos de imagem e &udio, que permitem alcancar variadas estratégias de
imersdo. Dentre as funcionalidades disponiveis encontra-se a capacidade de executar scripts
com acles dentro do MV que podem atingir qualquer objeto, independentemente de sua
criagdo ou importacdo, potencializando sua utilizagdo como um espaco para simulagdo de
ambientes 3D (AVILA; AMARAL; TAROUCO, 2013).

Possibilita ainda, a partir do console do servidor, que todos os objetos criados, bem
como os dados necessarios para carregar o terreno, as texturas e 0s inventarios, sejam salvos
em um arquivo de extensdo .oar, de modo a permitir a restauragdo em outros servidores
(SILVA, 2012). Por ser um software baseado no SL, gratuito e com uma comunidade forte,
conforme Avila, Amaral e Tarouco (2013), possui uma gama de solugbes que podem ser
utilizadas em conjunto com os MVs criados com esta aplicacdo, entre as quais pode-se
destacar: acesso possibilitado por diversos viewers, carregamento de objetos externos,
construcdo de elementos a partir do préprio ambiente, utilizacdo de diferentes linguagens de
programacéo e facilidade na construcdo de scripts.

Devido aos fatores acima expostos, 0 OpenSim mostrou-se a escolha adequada como
plataforma servidora de MV a ser utilizada nesta pesquisa, sem custos com licencas de uso e
com alto numero de beneficios. A opcdo de desenvolvimento do JASPION em um MV
OpenSim também ocorreu em concordancia com Silva (2012), devido a sua flexibilidade em

relagcdo a engines (motores de jogo), pois possibilita a criacdo dindmica do ambiente virtual,
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enquanto que utilizando engines, como o Unity 3D°, o ambiente deve ser totalmente criado
previamente. Ainda, visando dar continuidade ao trabalho de Voss (2014), que criou 0 Mundo
Virtual TCN® (construido da plataforma OpenSim), visando acrescentar a0 mesmo a
caracteristica de jogabilidade.

Nesta pesquisa sdo utilizados os viewers Singularity® e Firestorm’. A opcdo pela
utilizacdo de dois viewers embasou-se nas caracteristicas complementares de ambos, sendo o
primeiro mais intuitivo, facilitando a customizacdo de avatares e objetos, e 0 segundo mais
completo, possibilitando a visualizacdo correta de toda a parte grafica e interativa (menor
namero de falhas em carregamentos externos). Assim, o Firestorm também é o viewer a ser
utilizado para acesso pelos usuérios.

A seguir, é apresentada a subsecdo que trata sobre a aprendizagem ubiqua e sensivel
ao contexto, visando embasar esta pesquisa, que pretente utilizar estes conceitos para

subsidiar suas agoes.
2.1.2 Aprendizagem ubiqua (u-learning)

A computacdo ubiqua beneficia-se dos avangos da computacdo mdvel e pervasiva,
surgindo da necessidade de integrar mobilidade com funcionalidade. Assim, qualquer
dispositivo computacional, enquanto em movimento com seu usudrio, pode construir,
dinamicamente, modelos computacionais dos ambientes nos quais 0 usuario se move e
configurar seus servicos dependendo da necessidade (ARAUJO, 2003).

Este paradigma traz consigo a possibilidade de se explorar uma nova geragdo de
aplicacOes sensiveis ao contexto, em que a interacdo usuario-aplicacdo € enriquecida pela
percepcdo e uso de informacBes contextuais (CALVI; PESSOA; FILHO, 2005), com a
realizacdo de adaptacBes no ambiente de acordo com as necessidades e preferéncias dos
estudantes (NUNES, F., 2014). Segundo Fleischmann (2012), sistemas sensiveis ao contexto
se dispdem a apresentar carater proativo as modificacfes ocorridas, adaptando-se a elas.

Como Levis et al. (2008) afirmam, esse cenario vem permitindo que os ambientes
virtuais de educacdo possam considerar a mobilidade do aprendiz em uma rede global, bem
como a informacdo presente nos diversos locais onde se encontra (contexto). Segundo o autor,

a esséncia da aprendizagem ubiqua (ubiquitous learning ou u-learning) esta em perceber o

Disponivel em: https://unity3d.com/pt
Disponivel em: http://www.singularityviewer.org/
Disponivel em: http://www.firestormviewer.org/
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conhecimento presente no dia-a-dia das mais diferentes formas e locais, relacionando-o com
processos educacionais direcionados ao aluno.

Conforme Possobom (2014), com a disseminacéo do uso de ambientes virtuais surge a
possibilidade de empregar a personalizacdo na educacdo, ou sSeja, 0 tratamento
individualizado das necessidades de aprendizagem, uma vez que esses ambientes séo capazes
de registrar dados de interacdo e do percurso narrativo dos alunos.

De acordo com Silva et al. (2006), o ambiente educacional ubiquo relaciona os
elementos presentes no contexto aprendiz, de acordo com seus objetivos e preferéncias,
trazendo personalizagéo e autonomia ao estudante.

Observa-se comumente nas instituicbes de ensino, desde a gestdo dos estudantes a
disponibilizacdo de ferramentas e de conteudos, adequacdo as necessidades das proprias
instituicGes, mas ndo as dos estudantes: os sistemas tornam a experiéncia do estudante como
propriedade da instituicdo e levam-os a utilizarem todos 0 mesmo ambiente de aprendizagem
e as mesmas ferramentas, independentemente da disciplina, do nivel educativo ou das
preferéncias individuais (MOTA, 2009).

Entre os diferentes contextos que podem circundar o aprendiz estdo os socioculturais
(GASPARINI, 2013). O estudo de Sanchez e Gunawardena (1998) verificou que alunos
adultos hispanicos, em uma faculdade comunitaria no Novo Meéxico, demostraram
preferencias por atividades colaborativas em vez de competitivas, pela reflexdo no
engajamento nas tarefas e por uma abordagem ativa para a aprendizagem, focada na acéo.
Assim, recomendariam a estes o design da resolucdo de problemas do mundo real ou
atividades de raciocinio baseados em casos, que oferecem oportunidades de reflexdo e
aprendizado colaborativo.

Sobre as diferengas de contextos culturais e estilos de aprendizagem, Zawacki-Richter
e Anderson (2015, p. 94) destacam ainda ser “importante considerar que, em grupos culturais,
os individuos diferem significativamente uns dos outros, e que, portanto, é igualmente
importante identificar e responder as preferéncias de aprendizagem de um individuo™.

Assim, torna-se um diferencial a personalizacdo baseada no perfil do aprendiz, em
seus conhecimentos, no contexto que o envolve e em como ele se relaciona com o ambiente,
adaptando, com isto, processos e recursos educacionais. Levis et al. (2008) destacam que esse
ambiente pode controlar as aplicacBes orientadas a educagéo, possibilitando que o contexto
seja vinculado aos objetivos pedagdgicos.

Busca-se, com isso, munir o professor com recursos tecnoldgicos necessarios para a

exposicdo de seus contetdos de forma diferenciada, com flexibilidade e rapidez ao aplicar
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atividades aos alunos, e possibilitar o uso de aplicacbes em publicos heterogéneos, com
diferentes capacidades e necessidades (SANTOS; BOURSCHEIDT, 2013).

Soflano, Connolly e Hainey (2015) ressaltam que, dado que parece haver genuinas
vantagens para a aprendizagem derivada a partir da adaptacdo de materiais de ensino para
diferentes estilos de aprendizagem, pode também ser possivel que aplicacbes GBL adaptadas
ao estilo de aprendizagem do individuo melhorem resultados de aprendizagem.

Sendo assim, pode ser desejavel que um jogo sério enquanto ferramenta pedagogica
também possa ser adaptado de acordo com as preferéncias do aprendiz, ou seja, alterado de
forma a encaixar melhor um determinado modelo de jogador.

Nesse contexto, emerge a ddvida: como se comportam 0s jogos ubiquos (ubigames —
ubiquitous games)? Como proporcionar personalizacao e adaptacdo em jogos sérios?

Assim, a subsec¢do seguinte, que trata especificamente dos ubigames, é apresentada.

2.1.2.1 Jogos ubiquos (ubigames)

Levando em consideracdo a habilidade de comunicacdo a qualquer tempo e hora, por
meio de dispositivos moveis dispersos pelo meio ambiente, proposta na computacgdo ubiqua; e
a construcdo de programas de aprendizagem relacionados com questdes dindmicas do
contexto do aprendiz do suporte ubiquo (LEVIS et al., 2008), surgem os ubigames.

Os jogos ubiquos, como o desenvolvido nesta pesquisa, permitem que os alunos
possam utilizar os jogos ndo s6 a partir de uma ampla variedade de dispositivos mdveis que
podem levar com eles, mas também de desktop, laptop ou netbook — tornando o acesso ubiquo
atraves de tempo e dispositivos. Estas possibilidades fazem dos ubigames um género
promissor para implementacdo no contexto educacional (KLOPFER et al., 2012).

Klopfer, Osterweil e Salen (2009) destacam que jogos educacionais ubiquos recebem
cada vez mais destaque, na medida em que os alunos podem estar geograficamente dispersos
e utilizando seus diferentes dispositivos computacionais pessoais. Segundo 0s autores, jogos
devem, pelo menos, olhar para o segmento da ubiquidade, a fim de envolver grandes
audiéncias.

Para embasar a relevancia dos ubigames, Randel et al. (1992, apud SAVI, 2011)
realizaram uma revisdo de artigos que comparam a eficiéncia instrucional de jogos
educacionais e simuladores (eletronicos ou ndo) em relacdo a aulas tradicionais. Foram
analisados 67 estudos em um periodo de 28 anos. Entre as consideracGes detectadas,

constatou-se a identificacdo de variaveis que podem afetar resultados que medem a eficiéncia
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dos jogos, entre elas: personalidade, estilo cognitivo, sexo dos jogadores, variaveis de grupo,
habilidade académica e habilidade com jogos.

Certamente ndo € possivel criar um jogo proprio para cada tipo de jogador, mas € um
grande avanco se um jogo educativo for flexivel e personalizado o suficiente para ser capaz de
se adaptar as necessidades de diferentes grupos heterogéneos de preferéncias de jogadores,
por meio de tecnologias adaptativas (GOBEL et al., 2010).

Adaptar um jogo educacional pode implicar ndo s6 a capacidade de modificar as
caracteristicas especificas do jogo, mas também toda a concep¢do que o envolve, como o
modo de interacdo, as regras ou mesmo O ritmo, que podem ser tanto estaticos (como
conhecimento anterior ou o estilo cognitivo) quanto dindmicos (tal como um nivel de
realizacdo dos objetivos educacionais). Segundo Gobel et al. (2010), adaptacdo e
adaptabilidade devem considerar a selecdo de conteudo e apresentacdo adequada de
competéncias de um curriculo, bem como a velocidade e a ordem de unidades, a fim de que a
aprendizagem nem entedie nem esgote os alunos.

Jogos comerciais permitem ajustar diferentes parametros, tais como sons, controles, ou
niveis de dificuldade. Porém, tomando a perspectiva do jogo educativo, o assunto torna-se
mais complexo, devido ao maior nimero de variaveis que devem ser levadas em conta para
apoiar processos de aprendizagem flexiveis, que satisfagam as diferencas de estilos
cognitivos, 0s conhecimentos pré-existentes ou 0s backgrounds sociais, entre outras
caracteristicas do estudante que podem influenciar em sua jornada académica.

Nesse ambito € que esta pesquisa visa corroboar, ao desenvolver um jogo sério ubiquo
sensivel ao contexto de estilo cognitivo e nivel de expertise do aprendiz, com propriedade de
adaptabilidade, na finalidade de verificar a promogdo motivacional dos alunos e interesse por
assuntos da disciplina. A ubiquidade ¢ tratada pela disponibilizacdo do acesso pervasivo ao
jogo (via internet por diversos dispositivos computacionais) e pela adaptacdo ao contexto do
usuario.

A seguir, os conceitos de sensibilidade ao contexto tratados no jogo ubiquo
desenvolvido nesta pesquisa (estilo cognitivo e nivel de expertise) sdo apresentados e

relacionados.

2.1.2.2 Sensibilidade ao estilo cognitivo

Embora tenham sido observadas, generalizando, algumas mudancas importantes no

estilo cognitivo dos nativos digitais, como o0 processamento de informagfes em maior
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velocidade, a facilidade de realizar varias atividades em paralelo, a preferéncia por graficos a
textos e por acesso aleatdrio a sequencial; além de serem extremamente conectados, ativos e
fluentes em diversas tecnologias (PRENSKY, 2012), seguindo os pressupostos dos novos
paradigmas educacionais e da u-learning, é importante considerar os aspectos individuais de
cada estudante, como suas preferéncias cognitivas.

Estilos cognitivos podem ser compreendidos como formas relativamente estaveis
referentes as caracteristicas da estrutura cognitiva de uma pessoa, que sdo definidas por
fatores bioldgicos, influenciadas pela cultura, e modificadas a partir da influéncia direta ou
indireta de novos eventos (BARIANI, 1998).

Conforme Mozzaquatro (2010), estilos cognitivos estdo relacionados ao modo de
percepcdo dos dados e a formulacdo de conhecimentos a partir destes. Podem ser
considerados como dimens@es da personalidade, que influenciam atitudes, valores e interacao
social, podendo ser utilizados para indicar estratégias instrucionais mais eficazes para
diferentes publicos. Segundo a autora, referem-se ao meio preferido pelo qual um individuo
processa a informacdo, descrevendo o seu modo tipico de pensar, relembrar ou resolver
problemas.

Estilos de aprendizagem (FELDER; SILVERMAN, 2008) e estilos cognitivos
possuem conceitos que muitas vezes convergem em um mesmo patamar, mas vale ressaltar
que neste estudo é utilizado somente o estilo cognitivo como parametro. Leva-se em
consideracdo o principio de aprendizagem derivada a partir da adaptacdo de materiais de
ensino para diferentes cognitivos, o que de certa forma pode ter influéncia ou influenciar o
estilo de aprendizagem do estudante.

De acordo com Basilio e Vasconcellos (2011), a diferenca entre os estilos de
aprendizagem dos estudantes, o estilo de ensinar do professor e o tema da disciplina, podem
tornar os estudantes entediados e desatentos, com resultados inadequados nas avaliacdes,
desanimados com o curso ou mesmo chegando a abandona-lo, supondo estarem na profissdo
errada.

A pesquisa de Mozzaquatro (2010), por meio da aplicacdo de questionérios,
identificou quatro estilos cognitivos de maior predominancia entre seus participantes:
Divergente, Holista, Reflexivo e Serialista, que sdo tomados em consideracao para adaptacao
ao estilo cognitivo do estudante no JASPION.

Esta adaptacdo ocorre por meio dos materiais didaticos de apoio apresentados no
decorrer do jogo. Na Figura 2 é possivel observar com formatacdo da fonte em tachado e

colorido os materiais que cada estilo exclui de sua preferéncia, elencando assim quatro das
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cinco possibilidades (preferéncias), tendo como pardmetro os recursos disponiveis no AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizagem) MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic

Learning Environment), versao 1.9, analisados no trabalho de Mozzaquatro (2010).

Figura 2 — Materiais didaticos considerados nao-preferenciais por estilo cognitivo
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Fonte: Adaptado de MOZZAQUATRO (2010) e BARIANI (1998).

Dessa forma, os materiais didaticos de apoio disponiveis e relacionados com cada fase
do JASPION consideram as preferéncias do estilo cognitivo do estudante, desconsiderando
aqueles no formato em que ndo o atrai, conforme mostrado na Figura 2. Estes materiais
podem ser consultados pelo jogador para auxilia-lo na resolucdo das fases do jogo.

Zawacki-Richter e Anderson (2015) reforcam que é melhor projetar alternativas para
atingir o mesmo objetivo, oferecendo aos alunos a opcéo de selecionar as atividades que
melhor atendam suas formas de aprendizagem. Sendo assim, em cada fase do jogo o estudante
tem a possibilidade de escolher entre duas ou mais opcbes de materiais didaticos de apoio,
tendo inclusive, a op¢cdo de ndo acessar nenhum deles.

A seguir sdo abordados os quatro estilos cognitivos utilizados como parametro nesta

pesquisa, visando ilustrar suas caracteristicas basicas.



40

2.1.2.2.1 Estilo cognitivo Divergente

Pessoas com estilo cognitivo Divergente se destacam por suas habilidades de
contemplar as situacdes de diversos pontos de vista, e organizar muitas relacdes em um todo
significativo. Atuam bem em situacdes que pedem novas ideias. Preferem aprender pela
experiéncia concreta e observacdo reflexiva, sendo também considerados impulsivos
(BASILIO; VASCONCELLOS, 2011). Segundo Geller (2004), o professor precisa promover
desafios constantes para que este aluno seja motivado.

Bariani (1998) destaca que os sujeitos Divergentes estdo associados a criatividade, a
respostas imaginativas, originais e fluentes. Preferem problemas informais, que demandem a
generalizacdo de varias respostas igualmente aceitaveis, cuja énfase estd na quantidade,
variedade e originalidade. Sentem-se mas a vontade para resolver problemas menos
estruturados.

Conforme Geller (2004), os recursos mais apropriados para o estilo Divergente sdo
links e sites de busca, imagens (diagramas e graficos) e ferramentas de comunicacdo a partir
de e-mails, listas de discussdo e foruns. Mozzaquatro (2010) enfatiza esta afirmacdo, ao
mencionar que esses alunos demonstram maior interesse pela apresentacdo do conteldo em
topicos, e pela utilizacdo da internet como fonte de pesquisa. O material didatico que foge das
preferéncias do estilo cognitivo Divergente, segundo a pesquisa da autora, é o do tipo texto.

2.1.2.2.2 Estilo cognitivo Holista

Conforme Bariani (1998), individuos Holistas ddo maior énfase ao contexto global
desde o inicio de uma tarefa; preferem examinar uma grande quantidade de dados, buscando
padrBes e relagdes entre eles. Usam hipdteses mais complexas, as quais combinam diversos
dados.

Em relacdo aos materiais didaticos, tem-se o interesse pela apresentacdo através de
artigos e imagens (diagramas e mapas conceituais), e a preferéncia pelas ferramentas
comunicacionais chat e mensagem no MOODLE (MOZZAQUATRO, 2010). Para Geller
(2004), o estudante desta dimensdo tem motivagdo intrinseca e, por isso, o professor deve
propor estudos na internet, onde os resultados sdo compartilhados com o grupo.

Geller (2004) destaca ainda que, em adaptacdes de recursos para o estilo cognitivo

Holista, podem ser utilizados links, sites de busca e e-mail. De acordo com o estudo de
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Mozzaquatro (2010), assim como o estilo cognitivo Divergente, o estilo cognitivo Holista ndo
tem preferéncia pelo material do tipo texto.

Observa-se na pesquisa de Mozzaquatro (2010) certa semelhanca entre os estilos
cognitivos Divergente e Holista, na medida em que ambos desconsideram de sua preferéncia
0 mesmo tipo de material didatico (texto). Esta constatacdo pode ser ocasionada pelo carater
estatico deste tipo de material, indo contra suas motivagdes por desafios e ambientes menos

controlados, como mostrado nas caracteristicas mencionadas.

2.1.2.2.3 Estilo cognitivo Reflexivo

Reflexivas sdo consideradas as pessoas Cujos pensamentos sdo mais organizados,
sequenciados, e que fazem ponderacgdo prévia a uma resposta (BARIANI, 1998).

Estes individuos ddo prioridade a observagdo antes da acdo, gostam de observar as
experiéncias de diversas perspectivas, centram-se na reflexdo e na construcédo de significados,
recolhem informacdes tanto da sua propria experiéncia como da dos outros, preferem pensar
antes de chegar a qualquer conclusdo, gostam de observar os outros em acéo e de perceber o
sentido geral da discussdo antes de dizerem o que estd em sua prépria mente (HONEY;
MUMFORD, 2000).

Segundo Mozzaquatro (2010), os alunos com estilo cognitivo Reflexivo demonstram
preferéncia pelo uso de textos, como tutoriais e capitulos de livros ou videos. Além destes,
Geller (2004) menciona ainda artigos, imagens (diagramas e gréficos) e ferramentas de
comunica¢do como lista de discussdo, foruns e e-mail, como preferenciais a este estilo
cognitivo.

Possuem os pensamentos mais organizados e precisam de um tempo para refletir sobre
as informacdes recebidas, preferindo os trabalhos individuais. Descartam de sua preferéncia
materiais didaticos do tipo texto online (MOZZAQUATRO, 2010).

2.1.2.2.4 Estilo cognitivo Serialista

De acordo com Bariani (1998), Serialistas sdo pessoas que ddo maior énfase a topicos
separados e em sequéncias légicas, buscando posteriormente padrdes e relagdes no processo,
para confirmar ou ndo suas hipoteses. Assim, utilizam uma abordagem logico-linear (partindo

de uma hipdtese mais simples para a proxima, com complexidade crescente).
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Os alunos com estilo cognitivo Serialista demonstram interesse pela apresentacdo de
materiais didaticos através de textos e esquemas, com 0 uso de apostilas, tutoriais e graficos
que definam uma sequéncia l6gica. Tém como preferenciais as ferramentas chat e forum.
Partem da leitura do material de apoio para somente depois realizar a atividade em sua
totalidade (MOZZAQUATRO, 2010).

Geller (2004) complementa, afirmando que os recursos para a aprendizagem dos
individuos da dimensdo Serialista podem ser tdpicos, imagens (desenhos sequenciais e
graficos) e ferramentas de comunicacdo como féruns e chat. De acordo com Mozzaquatro
(2010), este estilo cognitivo, assim como o Reflexivo, também descarta de suas preferéncias
materiais didaticos do tipo texto online.

Observa-se assim, no estudo de Mozzaquatro (2010), certa semelhanca entre os estilos
cognitivos Reflexivo e Serialista, onde ambos desconsideram de sua preferéncia o material
didatico do tipo texto online. Esta constatacdo pode ter origem contraria aquela que aproxima
os estilos cognitivos Divergente e Holista, ou seja, devido ao carater dindmico do material.
Pode-se afirmar, nesse sentido, que estilos cognitivos Reflexivo e Serialista preferem a

sensacdo de ordem e controle quando se trata de recursos educacionais.

2.1.2.3 Sensibilidade ao Nivel de Expertise

Segundo Possobom (2014), o nivel de expertise refere-se a escala de conhecimento de
um estudante sobre determinada area, levando em consideracdo o conhecimento que este ja
possui ou ndo. Esta situacdo vem ao encontro dos problemas enfrentados pelos alunos ao
encontrar ambientes virtuais onde o conteudo é padronizado para todos os usuarios, fazendo
com que se desestimulem em realizar atividades que ndo estdo de acordo com seu nivel de
conhecimento.

De acordo com Hunicke e Chapman (2004), videogames podem ser desanimadores
quando muito faceis e, contrariamente, frustrantes quando muito dificeis. Enquanto alguns
jogos permitem aos jogadores ajustar a dificuldade (facil, médio, dificil), seu nivel geral de
desafio é muitas vezes estatico diante da entrada do jogador. Esta falta de flexibilidade pode
levar a desequilibrios entre a capacidade do jogador e a dificuldade geral do jogo.

E necessario acompanhar e avaliar o estado de conhecimento do aluno para obter uma
base solida para as decisdes a serem tomadas. Baseado nas informagdes recolhidas, a proxima
cena apresentada ao jogador deve ser determinada de tal forma que o aluno ndo é nem

incontestado nem oprimido pela complexidade das tarefas (GOBEL et al., 2010).
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Por exemplo, ao apresentar um conteldo em um ambiente estatico alguns alunos
podem ter certo conhecimento sobre o mesmo, isso pode se tornar tedioso para eles, pois néo
irdo sentirem-se desafiados. Em contrapartida, se for introduzido um contetdo mais avangado,
os alunos iniciantes poderdo sentirem-se desmotivados por ndo terem condicGes de
acompanhar a turma (POSSOBOM, 2014).

Assim, 0 JASPION, jogo sério ubiquo desenvolvido nesta pesquisa, é também sensivel
ao contexto do nivel de expertise do estudante, adaptando o nivel inicial de dificuldade do
jogo em funcédo do nivel de expertise reconhecido, visando motivar ao proporcionar um jogo
adequado a realidade do aprendiz. A dificuldade do jogo evolui em até trés escalas, sendo
elas: béasico, intermediério e avangado.

Na préxima subsecdo, 0s principais conceitos que circundam o tema jogos sérios e

GBL sdo abordados e discutidos.

2.2 JOGOS SERIOS E GAME-BASED LEARNING

Neste capitulo, sdo abordados conceitos referentes a jogos. A primeira se¢do
contextualiza e apresenta definigcdes e classificacdes gerais relacionadas a jogos digitais. Em
seguida, jogos sérios sdo detalhados, bem como a abordagem de aprendizagem baseada em
jogos (GBL).

2.2.1 Consideracdes gerais sobre jogos digitais

Segundo Salen e Zimmerman (2012, p. 96), um jogo pode ser definido como “um
sistema no qual os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que
implica um resultado quantificavel”. Pode ocorrer em diversos formatos, como tabuleiro,
cartas, mapas, e no caso desta pesquisa, no meio digital.

O termo jogos digitais, jogos de computador/computadorizados, jogos baseados na
web e jogos online e sdo normalmente considerados sindbnimos de videogames (CHENG et al.,
2015).

Savi (2011, p. 44) ressalta a origem dos jogos digitais:

Em 1973 os video games, jogos digitais onde o jogador interage com imagens
apresentadas em um monitor ou TV, comecaram a se popularizar comercialmente
com o jogo Pong, uma versdo simples de ténis de mesa que contava com graficos
bastante rudimentares” [...]. Daquela época até hoje uma variedade muito grande de
jogos digitais foi sendo criada, dando origem a diferentes géneros de jogos digitais.
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Jogos digitais podem ser divididos em inimeras classificacfes, entre as quais pode-se
mencionar: engine, tipo, formato, visdo e género, que sdo a seguir apresentadas visando
contextualizar o JASPION. Vale ressaltar que estas sdo apenas algumas das classificacdes e

subclassificacGes de jogos possiveis, visando situar esta pesquisa no cenario de games.

2.2.1.1 Classificagdes de jogos digitais

“Nao existe um consenso sobre uma taxonomia dos jogos computadorizados, mas a
classificacdo dos jogos permite determinar um conjunto de caracteristicas comuns que facilita
0 desenvolvimento dos enredos, dos motores e das interfaces graficas” (FIGUEIREDO;
BITTENCOURT, 2005, p. 04).

Para situar o JASPION no contexto de games algumas classificacdes e

subclassificacGes de jogos sdo abordadas.
2.2.1.1.1 Quanto a engine

A engine ou motor de jogo € encarregada por comunicar-se com o hardware grafico,
enviando os modelos para serem renderizados, cuidando da entrada de dados do jogador,
tratando de todos os calculos matematicos e de outras operacdes que o desenvolvedor
normalmente ndo deseja ou ndo tem tempo para fazer (CLUA; BITTENCOURT, 2004).

Entre as mais populares engines de jogos esta a Unity 3D®, como pode ser observada
em utilizacdo nas pesquisas de Miranda (2012) e Rombaldi e Bilésimo (2015). Também pode-
se mencionar os motores de jogo Blender®, CryEngine®®. O OpenSim ndo é considerado
especificamente uma engine, por se tratar de uma plataforma servidora de mundos virtuais.
Porém, nesta pesquisa a plataforma é responsavel pelos calculos matematicos e identificacdo
de sensores, por meio de scripts, que permitem a parte relacionada a mecénica do JASPION,

fazendo o papel de engine do jogo (jogo inserido em um MV).

¢ Disponivel em: https://unity3d.com/pt
° Disponivel em: https://www.blender.org/
1% Disponivel em: http://www.crytek.com/cryengine
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2.2.1.1.2 Quanto ao tipo

Jogos podem ocorrer em diferentes tipos de meios, como cartas, tabuleiros e 0 meio
eletronico/digital. Os jogos digitais, por sua vez, podem ser executados em Vvarios tipos de
equipamentos, podendo-se mencionar (SAVI, 2011):

a) Jogos de PC (Personal Computer): podem ser executados em computadores
pessoais conectados a monitores de video com alta resolucao;

b) Jogo de console: jogado em dispositivos eletrbnicos especificamente
projetados e desenvolvidos para este fim; possuem conectores para serem ligados em
aparelhos de televisdo comuns e um dispositivo de leitura dos jogos;

C) Jogos portateis: dispositivos mais compactos que possuem pequenas telas de
LCD (Liquid Crystal Display) embutidas no corpo do equipamento com dimensdes e peso
reduzidos para o jogador segura-lo nas méos enquanto joga, sem dificuldades;

d) Jogos arcade: se referem a um tipo de equipamento eletrénico sofisticado,
normalmente projetado para rodar apenas um jogo e fabricado dentro de um gabinete especial.

O JASPION ¢ considerado um jogo eletrénico/digital de PC e portétil, pois pode ser
acessado tanto via computadores (dispositivos ndo-moveis) quanto dispositivos maveis, por

meio da instalacdo de viewers compativeis com cada dispositivo e acesso a internet.

2.2.1.1.3 Quanto ao formato

Jogos também podem ser classificados de acordo o nimero de jogadores por vez.
Jogos multi-player caracterizam-se pelo acesso simultaneo de dois ou mais jogadores, seja de
modo colaborativo, ambos jogando na mesma equipe, ou competitivo, com um ou mais
jogadores contra outro(s).

Ja os jogos single-player, como o desenvolvido nesta pesquisa, sdo idealizados para
que apenas um jogador por vez acesse 0 game. Entre as vantagens desse formato de jogo
pode-se mencionar a independéncia, dominio e controle das agdes.

Existem também os formatos massivos, em que grandes grupos de jogadores
competem entre si. E o caso dos jogos MMORPG (Massively Multiplayer Online Role-

playing Game), como o popular jogo online World of Warcraf**.

1 Disponivel em: http://us.battle.net/wow/pt/
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2.2.1.1.4 Quanto a visdo

“Os jogos digitais podem ser classificados, em relacdo aos graficos, como 2D (duas
dimensoes) ou 3D (trés dimensdes)” (SILVA, 2012, p. 28). Dentro desta classificagao ainda
existem subclassificages, referente a visdo do usuario perante o jogo.

Nos jogos de graficos 2D é comum a visdo denominada side-scrolling (rolagem
lateral). Um exemplo popular de jogo com este tipo de visdo é o Super Mario Bros, que,
segundo Branddo (2012) estabeleceu o padrdo dos jogos de plataforma com visdo de perfil.
Também existe a visdo top-down (visdo de cima) em graficos 2D.

Jogos tridimensionais comumente oferecem as visdes em primeira pessoa (1st person),
na qual o jogador somente visualiza suas maos, abstraindo seu corpo, muito popular em jogos
de tiro onde o usuario somente vé a arma que esta portando, e em terceira pessoa (3rd person)
onde o jogador se vé projetado no cenério, conduzindo a figura de um personagem. Ha
também a visdo de camera fixa nos jogos 3D, onde um ponto de visdo é definido.

O JASPION € inserido em um mundo virtual tridimensional, sendo, portanto, no
formato 3D. Também é um jogo em visdo 3rd person, onde o usuario se vé projetado na
figura de um avatar, customizado na forma do personagem Jaspion, e o conduz pelos

ambientes do jogo.

2.2.1.1.5 Quanto ao género

A classificacdo de género ¢ “baseada na concepgdo dramadtica, destacando os géneros
como a composicdo de diferentes estilos da mesma forma que € usado em obras dramaticas
como o teatro, a literatura e o cinema” (FIGUEIREDO; BITTENCOURT, 2005, p. 05). Tem
como base as diferencas de interacdo do jogador com o jogo. Entre os diversos géneros de
jogos existentes, alguns dos principais sdo enumerados abaixo (CHENG et al., 2015).

1. Adventure / Role-Playing Game (RPG): um jogo no qual o jogador assume o
papel de um personagem em um contexto narrativo ficticio para realizar uma meta.
Intrinsecamente ligado a narrativa, 0 RPG é um género proveniente dos jogos de interpretacdo
de papeis por meio de livros e tabuleiros (BRANDAO, 2012).

Este género de jogo constitui um dos mais populares entre 0s jogos sérios. Isso se deve
ao seu potencial em capacitar os alunos para a construcdo de identidades em MVs ao
personalizarem seus proprios avatares, que no jogo servem de veiculo pelo qual podem

interagir diretamente com ambientes de aprendizagem (BARAB et al., 2005).
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Nos jogos deste género a narrativa desempenha um papel essencial, visto que o
personagem é conduzido em uma histéria, que deve ser imersiva o suficiente para colocar o
jogador no papel do personagem.

Dentro do género adventure/RPG ainda existem subclassificagdes, como jogos escape
the room, onde o jogador tem como desafio achar a saida de determinado lugar, geralmente
com tempo definido. Outro subgénero muito popular séo as quests, onde tem-se um objetivo
que propulsiona o jogador a navegar pelo espago. Este deslocamento dispara eventos
narrativos, e em alguns pontos do ambiente podem existir elementos de historia embutidos, ou
ainda, elementos que evocam narrativas anteriores, como histérias em quadrinhos
(OLIVEIRA, 2010).

2. Simulagdo: um jogo que mostra cépias de atividades da vida real, fendbmenos
OuU mecanismos, com regras no intuito de tentar simular a realidade, seja para diversao,
formagé&o ou aprendizagem (por exemplo, um jogo de simulacédo de voo).

3. Puzzle: um jogo no qual jogador tem de resolver uma variedade de problemas
bem estruturados que envolvem raciocinio légico (por exemplo, quebra-cabecas e Sudoku).

4. Estratégia: um jogo ndo-estruturado em que o resultado é altamente afetado
pela tomada de decisdo autbnoma e planejamento do jogador (por exemplo, jogo de negdcios
e Xadrez). Pode se dividir em estratégia por turnos, onde jogadores e/ou equipes se revezam,
ou em estratégia em tempo real.

5. Acdo: um jogo que enfatiza a coordenacao olho-méo e a acdo em tempo real
(por exemplo, um jogo de tiro). Existem os subgéneros beat’em up, baseado no combate a
ondas de inimigos em cenarios urbanos, e os FPS/TPS (first-person shooter / third person
shooter), onde o jogador enfrenta a ataques e se defende com armas de fogo.

6. Esporte: um jogo que requer que o jogador controle um personagem que se
envolve em uma atividade esportiva, como luta, ténis, futebol ou corrida.

7. Quiz: um jogo composto por uma sequencia de perguntas e respostas
(FURTADO; SANTOS; GOMES, 2003). Tipicos exemplos podem ser os jogos em forma de
testes de conhecimento.

Essas sdo apenas algumas das possiveis classificagcfes de jogos existentes. O tema
pode ser controverso, pois muitas delas convergem e acabam tendo semelhancia em seus
conceitos. Alem disso, ha também diferentes especialistas na area que divergem sobre o0s tipos
de classificagoes.

A proxima subsecdo visa contextualizar o JASPION no cenario de games, em face das

classificacOes e subclassificacdes apresentadas.
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2.2.1.1.6 Contextualizando o0 JASPION
A Figura 3 trata-se de um esquema que visa resumir de forma visual as classificacfes
as quais o JASPION pertence, destacando na cor azul, para situa-lo no contexto de jogos.

Vale ressaltar que a Figura 3 néo ilustra toda a gama de possibilidades de classificacGes de

jogos existentes, e sim, visa brevemente contextualizar esta pesquisa.

Figura 3 — Esquema que resume as classificacdes de jogos as quais 0 JASPION pertence

Género Visao Formato Tipo Engine
— Tabuleiro —  Unity 3D
. @@/ R —
O S
Simulagdo 2D
* Simulagdo de Véo * Side-scrolling Multi-player — Cartas —  Blender
* Top-down

Esporte
: Canetae .
L + Corrida CryEngine
* Futebol a el
pap
* Luta
Acdo
—] * Beat’em Up
« FPS/TPS

Fonte: Préopria autora.

Como é possivel observar na Figura 3, o JASPION pode ser considerado uma
combinacdo entre os géneros adventure/RPG e quiz, ou seja, um jogo de aventura onde o
jogador assume o papel de um personagem, como é o caso dos adventures, composto de
perguntas e respostas, como é o caso dos quizzes. As fases do jogo sdo baseadas em quests,
um subgénero dos adventures, onde o jogador se locomove, por meio do seu avatar, pelo
ambiente e encontra nas fases desafios que séo disparados com a sua aproximacéo, tendo
como referéncia um enredo inédito, inspirado na historia da série televisiva “O Fantéstico

Jaspion”.
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2.2.2 Jogos sérios na educagao

Na literatura, jogos usados no contexto educacional sdo denominados de vérias
formas, entre elas jogos educacionais e jogos sérios, referindo-se a jogos cujo objetivo é o
ensino-aprendizagem de algum conteddo instrucional (SILVA, 2012). Os jogos serios sdo
utilizados em diferentes niveis de ensino, indo desde a pré-escola até cursos de graduaco,
especializagdes e cursos corporativos (SAVI; ULBRICHT, 2008).

Mcgonigal (2012) ressalta que jogos em geral oferecem recompensas que a realidade
ndo consegue proporcionar, pois ensinam, inspiram, envolvem e unem 0s seus usuarios de
maneira pela qual a sociedade, muitas vezes, ndo consegue promover.

Quando se utiliza o termo jogos sérios, estd-se referindo a um jogo que possuli,
explicitamente uma proposta pedagdgica. Entretanto ndo se exclui o carater educativo de
todos o0s jogos digitais, mesmo sem um proposito pedagdgico explicito (FIGUEIREDO e
BITTENCOURT, 2005).

A nomenclatura jogos sérios € a adotada nesta pesquisa para se referir ao
desenvolvimento de um jogo digital com propdsito educacional.

Conforme a pesquisa de Gee (2007), bons jogos trazem principios de aprendizagem,
caso contrario as pessoas ndo aprenderiam a joga-los e perderiam o interesse. O autor realiza
uma comparacdo entre como alguns conteidos sdo ensinados nas escolas e como games
apresentam-se como sistemas a serem aprendidos, afirmando que, se as escolas pautassem
seus planejamentos de ensino na mesma logica de jogos, ou seja, dando énfase na solucdo de
problemas do que meramente na aquisi¢do de informacGes, os alunos poderiam desfrutar de
um aprendizado mais significativo e, por que ndo, divertido.

A aprendizagem baseada em jogos é defendida por Squire (2007) como uma forma de
engajar alunos em atividades significativas e permitir que assumam novas identidades,
explorando mundos e aprendendo. Segundo o autor, ha um paradigma emergente de GBL
relacionada as teorias da cognicdo, que argumentam que se aprende melhor quando se esta
detido em atividades nas quais se esta envolvido e convidado a assumir a identidade de um
especialista.

Savi (2011, p. 203) destaca que “utilizar jogos como midia para a dissemina¢do do
conhecimento tem sido uma abordagem adotada por professores de diversas areas que buscam
alternativas para melhorar seus processos de ensino e aprendizagem”.

Um dos papeis fundamentais dos jogos sérios, segundo Mattar (2010), é a

minimizacao do fracasso (ou a reducdo do custo do erro), onde 0s usuérios podem recomecar
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0 jogo sem prejuizos criticos, permitindo assim, que se arrisquem e experimentem hipdteses
que seriam dificeis de testar em situa¢fes em que o custo do fracasso € maior. Nesse sentido,
a Figura 4 ilustra um exemplo de jogo sério, denominado “Pulse!!”, utilizado como
ferramenta pedagodgica na area da saude, que permite a realizacdo de praticas médicas sem

nenhum risco humano.

Figura 4 — Exemplo de jogo sério na area da saude: “Pulse!!”

Fonte: BREAKAWAY (2015).

O encorajamento provocado pelos jogos sérios vai exigir que o participante explore,
pense e repense 0s objetivos do jogo, fazendo com que reflita sobre as acdes que ira tomar
(decisbes), pois cada acdo acarreta uma futura reacdo no jogo, que pode favorecer ou
dificultar sua chegada ao objetivo (REIS et al., 2013).

Conforme Corréa (2010), jogos sérios podem funcionar como estimulantes a cognicao
de diversas maneiras, tais como: a) desenvolvimento de destrezas cognoscitivas; b)
construcdo de uma légica para diferentes saberes (afetivos, cognitivos, sociais, culturais); c)
desenvolvimento de meios de expressao e criatividade por meio da diversidade de narrativas
encontradas; e d) com os contetdos tratados, que incorporam principios de aprendizagem
especificos.

Segundo Mattar (2010), ha também a possibilidade de aprendizagem tangencial, que é
aquela em que, na atividade de jogar, o indiviuo desenvolve habilidades e aprende coisas
alheias ao objetivo do jogo, como por exemplo, uma lingua estrangeira.

A gamificacdo, conceito que também emerge com a GBL, pressupde, de acordo com

Fardo (2013), a utilizacdo de elementos tradicionalmente encontrados nos games (como
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narrativa, sistema de feedback e de recompensas, diversdo e interatividade) em outras
atividades que ndo sdo diretamente associadas aos jogos, com a finalidade de tentar obter o
mesmo grau de envolvimento e motivacdo que normalmente encontra-se nos jogadores
qguando em interacdo com bons games.

Algumas caracteristicas importantes de jogos sérios sdo destacadas por Gee (2005):

a) Identidade: bons jogos sdo capazes de atrair a atengdo dos jogadores pela
identidade estabelecida entre o protagonista do jogo e o jogador;

b) Frustracdo prazerosa: estabelecer uma dificuldade em que o jogador se sinta
desafiado, porém motivado a continuar jogando, mesmo que falhe algumas vezes. Segundo
Reis et al. (2013), o desafio é responsavel por tornar o jogo altamente motivador para 0s
participantes, pois, se caso falharem, estardo instigados a tentar novamente;

C) Informacdo sob demanda: as informacgdes sdo apresentadas ao jogador no
momento em que ele as necessita.

Reis et al. (2013) também destacam dois principios que devem permear jogos Serios
voltados a educacao:

a) O principio dos sentidos contextualizados: interliga os significados das
palavras em termos de ac¢des, imagens e dialogos, partindo do principio de que as palavras ndo
séo proferidas isoladamente, e sim estdo relacionadas a uma experiéncia vivenciada e podem
variar em torno de um contexto;

b) O principio da boa ordenacédo dos problemas: ordena as atividades no jogo,
seguindo da resolucdo de problemas do menor para maior grau de dificuldade (niveis
crescentes), partindo do principio de que, na tentativa da solucdo, o participante adquire um
conhecimento. Logo em seguida, 0 jogo torna a desafiar, lancando um problema mais
complexo, e o participante novamente vai procurar soluciona-lo, utilizando o conhecimento e
a experiéncia anterior.

Ja existem iniciativas brasileiras que tratam da difusdo dos jogos sérios como
ferramentas educacionais, entre as quais pode-se mencionar o Laboratorio de Objetos de
Aprendizagem (LOA)*, mantido pela Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR), que
também desenvolve outros materiais instrucionais com o uso da computacdo, e o Projeto
Programaé™®, uma iniciativa de empresas privadas como Telefonica e Vivo que oferta cursos

de programacao abertos por meio de jogos e outros artefatos tecnoldgicos.

12 Disponivel em: http://www.loa.sead.ufscar.br/
3 Disponivel em: http://programae.org.br/
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Para a producdo de um jogo educacional, pesquisadores salientam a importancia de
considerar o design de games (CHENG et al., 2015; BORDINI et al., 2014), que conforme
Trois (2013), € um conceito de atividade que se refere ao projeto de jogos, englobando os
mais diversos aspectos do seu ciclo de desenvolvimento, no qual sdo tomadas as decisdes a
respeito de como o jogo deve ser. Nesse processo, sdo feitas definigdes de tudo o que envolve
a experiéncia de jogar, como regras, historia, aparéncia, andamento do jogo, recursos,
conflitos, punicdes e recompensas.

A seguir, a subsecdo que trata especificamente do design de jogos sérios para a

educacao é retratada, visando contextualizar a construcdo e a modelagem do JASPION.

2.2.2.1 Design de jogos sérios para a educacao

Os parametros de satisfacdo de um jogador sdo similares aos de um espectador de
cinema: contexto intrigante, progressdao com tensdo e envolvimento crescentes, compativeis
com a capacidade de avancar na narrativa, e um fim que, por mais que seja dificil de alcancar,
ndo ¢ impossivel de atingir (FALCAO; BREYER; NEVES, 2007). Ao jogar, 0 usuério realiza
uma infinidade de trabalhos criativos como escolher caminhos, testar itens, decifrar enigmas,
criar e testar solu¢bes (GURGEL et al., 2006).

De modo geral, o design de jogos educacionais ndo distancia-se muito do design
convencional de games (jogos de entretenimento), herdando suas principais caracteristicas.
Porém, equipes envolvidas na elaboracdo de jogos educativos deparam-se com um obstaculo a
mais: fazer com que o topico de aprendizagem seja assimilado com sucesso pelo jogador
(FURTADO; SANTOS; GOMES, 2003). Assim, “€¢ necessario encontrar a sinergia entre
pedagogia e diversdo nos jogos educacionais, o que tem demonstrado ser uma tarefa dificil”
(SAVI, 2011, p. 56).

Algumas consideragdes a serem ponderadas, tendo em vista 0 aspecto da
aprendizagem que envolve a modelagem de jogos sérios, séo apresentadas a seguir.

Bober (2010) aponta em sua pesquisa que jogos sérios para a educacdo devem incluir
alguns principios, como: a) contexto envolvente com a aprendizagem e com os interesses do
aluno; b) ser um desafio, com niveis de dificuldade crescentes e objetivos claros; c) fornecer
feedback imediato na ocasido de ac¢bes do aluno, estimulando-o visualmente; d) incentivar a
interacdo social; e) oferecer resolucdo de problemas e oportunidades de tomada de deciséo; e
) permitir auto-promocao e melhoria.

Além disso, ao se tratar com a educacéo, é interessante que alguns fatores, que podem
ser otimizados pela computacdo ubiqua, sejam considerados, como: a) design instrucional
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alinhado aos conhecimentos previstos na disciplina; b) objetos ou estruturas capazes de
instigar a motivacdo e incentivar a interacdo e colaboracdo entre os estudantes; e c) acesso
pervasivo ou transparente, e refletindo a realidade do estudante.

O design de jogos engloba narrativa e mecénica do jogo. A mecénica é o que promove
a interatividade dos elementos do jogo com o jogador, onde se encontram as regras e 0S
objetivos, oferecendo ao jogador opgdes, escolhas, permissdes e proibi¢des do jogo (SATO;
CARDOSO, 2012). Refere-se ao gameplay, ou seja a forma com que a jogabilidade do
sistema é proporcionada.

De acordo com Klopfer, Osterweil e Salen (2009), como sistemas projetados, jogos
oferecem certas condicGes de interacdo, regras que engendram formas estilizadas de interacéo.
Os jogadores ndo s6 seguem as regras, mas testam os limites do sistema. Trois (2013) ressalta
que apbs o jogador dar inicio ao trabalho de resolucdo de um enigma deve-se mostrar que 0
mesmo pode ser solucionado, por meio de um um progresso visivel onde o jogador obtém
pequenas Vvitorias e nota que esta conseguindo avancar.

Ja a narrativa, também chamada de enredo, de acordo com Oliveira (2010), é a forma e
sequéncia com que 0s eventos sdo representados (como a histdria é contada), incluindo as
ligagBes casuais entre eles. No caso dos jogos sérios, a narrativa pode ser um auxilio para a
memoria, através de uma histdria que comunique a mensagem desejada; servir como exemplo
de comportamentos complexos, ilustrando 0s pensamentos, acdes, SUCESSOS € erros de pessoas
que passaram pela situacdo que se deseja ensinar; e funcionar para treinamento de exposi¢do
ao estresse, apresentando as situacoes, tensdes, distracdes e riscos que o jogador enfrentara
em situacoes reais (TROIS, 2013).

Para Bordini et al. (2014) o grande desafio no processo de design de jogos
educacionais se concentra em estabelecer um equilibrio entre as propriedades que propiciam a
diversdo e os conteudos que oferecerdo o aprendizado. Segundo o0s autores, um jogo
educacional bem sucedido é capaz de oferecer uma experiéncia tdo imersiva quanto a de um
game comercial, porém com a adi¢do do conteudo pedagogico, sem que haja a desvalorizacao

dos outros elementos basicos de um jogo.

Principalmente nos jogos sérios a busca por altos indices de atracdo, motivacdo e
entretenimento devem receber uma atencdo especial. Esses critérios subjetivos
ligados diretamente a satisfacdo ajudardo o jogador a ndo tratar 0 jogo sério como
uma ferramenta de trabalho, buscando conscientemente resultados, ao invés de
assimilar os conceitos naturalmente enquanto se diverte (GURGEL et al., 2006, p.
02).
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Ainda que a maioria dos objetivos de aprendizagem utilizados nos jogos serios nos
estudos empiricos tenham foco na construgdo do conhecimento do estudante ou na capacidade
de resolucdo de problemas, uma variedade de outros objetivos de aprendizagem (como por
exemplo, habilidades de colaboracéo) tém sido considerados no projeto de jogos serios nos
altimos tempos (CHENG et al., 2015). “Entretanto, este diferencial pode ser seriamente
comprometido por uma interface mal elaborada e uma ma usabilidade, prejudicando a
experiéncia do jogador e, consequentemente, a diversdo ¢ o aprendizado” (GURGEL et al.,
2006).

Conforme Klopfer, Osterweil e Salen (2009), quando jogos educativos sao
incorporados em um contexto de sala de aula, os professores terdo de avaliar o quao bem os
estudantes jogam, e se extrairam o suficiente desta experiéncia. Os autores salientam que esta
avaliacdo geralmente ndo fara sentido por meio de modelos de avaliacdo tradicionais. Sendo
assim, professores devem considerar métodos alternativos, como qualitativos, ensaios,
apresentacdes e portfolios, que permitam que os alunos demonstrem resultados de
aprendizagem que nao apareceriam em exames convencionais.

Diversas pesquisas atuais, como as de Raman, Lal e Achuthan (2014), Bordini et al.
(2014) e Rodriguez-Cerezo et al. (2014), apoiam o uso de jogos sérios como ferramentas para
motivar e melhorar o aprendizado. Porém, essas novas abordagens carecem de métodos e
técnicas que permitam avaliar e apontar seu desempenho em diversos aspectos, especialmente
0 pedagogico, essencial para a area educacional.

Segundo Silva (2012), a utilizacdo de jogos sérios requer planejamento, pois nenhum
jogo pode ser bem sucedido se os jogadores ndo entenderem as regras, seus objetivos no jogo
e as consequéncias de suas acoes. Nesse contexto, algumas questdes emergem, visando tornar
eficaz e eficiente a aplicagdo de jogos sérios no &mbito educacional, bem como justificar sua
adocéo:

a) Como se assemelham os jogos ideais para aplicacdo na educacgao?

b) Quais as melhores formas de avaliar e validar um jogo no escopo especifico da

educacdo, considerando variaveis como interacdo social, avaliagdo de alunos, suporte ao

professor?
C) Como mensurar a usabilidade e a visdo do usuario sobre o jogo sério aplicado?
d) Como diagnosticar a influéncia cognitiva de jogos sérios em estudantes, dentro

de uma disciplina formal?
e) Como validar e incentivar a utilizacdo de novas propostas de jogos sérios na

educacgédo?
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Observa-se na literatura certa caréncia de metodologias avaliativas, sendo, por isso,
comumente adotadas adaptacdes de metodologias genéricas de avaliacdo de ambientes
educacionais ou at¢ mesmo de métodos tradicionais de ensino. “Existem muitas pesquisas
relacionadas a tematica de AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem) 3D, mas ainda
incipientes do ponto de vista de avaliacdo da aquisi¢do de conhecimento do aprendiz”
(NUNES, E., 2014, p. 1). Conforme Savi (2011), a avaliacdo de jogos educacionais ¢ uma
atividade importante para que se possa compreender os beneficios decorrentes da adogéo
destes recursos, justificando e estimulando seu emprego.

Elucidou-se, com isso, a necessidade de realizacdo de uma revisao de literatura a fim
de delinear um panorama atual sobre avaliacGes de jogos sérios no escopo da pesquisa,
visando subsidiar as acdes de avaliacdo do JASPION. Assim, a seguir é apresentado o
mapeamento sistematico realizado nesta pesquisa, que pretende trazer respostas as questdes b,

¢ e d acima mencionadas.

2.2.2.2 Mapeamento sistematico sobre avaliacdes de jogos sérios na educagao

A avaliacdo nesta pesquisa € definida de acordo com Laguardia et al. (2007), como a
aplicacdo sistematica de procedimentos metodolégicos para determinar, a partir dos objetivos
propostos e com base em critérios definidos, a relevancia, a efetividade e o impacto de uma
abordagem.

Um Mapeamento Sistematico (MS) permite identificar, avaliar e interpretar o material
relevante coletado em uma pesquisa, formando uma base bibliogréafica organizada e confiavel
(KITCHENHAM, 2004) e provendo uma visdo geral de uma é&rea ou subarea do
conhecimento.

Buscou-se por trabalhos correlatos a este MS, de forma a contextualiza-lo e verificar

0s avancos ja alcancados na area, que a seguir sao sintetizados.

2.2.2.1.1 Trabalhos correlatos ao MS sobre avaliacfes de jogos sérios na educagédo

O MS conduzido por Buchinger e Hounsell (2013) parte do principio de que algumas
pesquisas ja avaliaram a influéncia de competicdo e colaboracdo para GBL, porém, sao
poucos 0s estudos sobre o uso de ambos, simultaneamente. Nessa tematica, de uma lista de

742 artigos analisados, 17 resultaram. A pesquisa permitiu descobrir que o crescimento dessa
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linha de pesquisa tem sido irregular, mas crescente; que ndo ha area de aplicacdo preferida; e
que jogos sérios carecem de avaliagdo de eficacia de aprendizagem.

O trabalho de Vargas et al. (2011), a fim de descobrir o estado atual de iniciativas de
qualidade de jogos sérios e identificar lacunas para o futuro, realizou uma investigacdo onde
foram selecionados 112 trabalhos a partir dos 1.236 encontrados em 6 bibliotecas digitais. Os
resultados mostraram que a temaética de jogos serios passou por um crescimento significativo,
passando de 3 publicacbes em 2007 para 34 em 2012. O estudo revela que pesquisadores
estdo preocupados em demonstrar ou confirmar a eficacia de jogos sérios para além da sua
capacidade de proporcionar prazer e entretenimento, mas que, apesar disso, pouca pesquisa
foi realizada no que diz respeito as caracteristicas de jogabilidade, que, conforme os autores,
fazem dos jogos sérios ferramentas mais eficazes.

O MS de Connolly et al. (2012) examina a literatura sobre jogos sérios no que diz
respeito a potenciais impactos positivos sobre usuarios com 14 anos ou mais, especialmente
sobre a aprendizagem, aprimoramento de habilidades e engajamento. Do total de 7.392
publicacBes encontradas, apenas 129 restaram. Destas, 0s assuntos mais frequentes
identificados foram a aquisi¢cdo de conhecimento, a compreensdo de conteido e os resultados
afetivos e motivacionais. A gama de indicadores e medidas utilizadas nos trabalhos é
discutida, juntamente com limitacdes metodoldgicas e recomendacGes para trabalhos futuros
na area.

Como pode-se observar nos trabalhos correlatos a este MS, busca-se fortemente por
avaliacdo como forma de validacdo, quando se trata de jogos na area educacional. Porém, fica
evidenciado que sdo poucas as pesquisas que, de forma clara e com instrumentos objetivos,
avaliam suas abordagens, salientando a relevancia do tema.

Nesse contexto, justifica-se a realizagdo do MS realizado nesta pesquisa, que nas
subsecBes seguintes tem detalhadas suas fases: planejamento, conducéo, apresentacéo, analise

e discussao dos resultados.

2.2.2.1.2 Planejamento do MS sobre avalia¢des de jogos serios na educacao

O MS realizado nesta pesquisa obedeceu aos principios apresentados por
Kitchenham e Charters (2007), tendo como objetivo identificar métodos e instrumentos para
avaliar, no sentido de validar, aplicaces de jogos sérios digitais, com fins pedagdgicos, na
educacdo formal superior na area da Computacgdo. Para tanto, seguiram-se as seguintes etapas,

conforme ilustra a Tabela 1.
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Tabela 1 — Etapas do MS sobre avaliages de jogos sérios na educacao

Etapa Descricéo
1 Definicdo das fontes de busca e formulagdo da questio da pesquisa.
2 Criacdo e aplicagdo da string de busca na ferramenta web Google Scholar.
Triagem por meio da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave das publicagfes encontradas
3 (fase de selegdo).
Triagem por meio da leitura completa das publicacGes selecionadas na etapa anterior (fase de
extracdo).
Releitura completa das publicagdes extraidas na etapa anterior (resultados).
Sistematizacdo dos dados encontrados.
Apresentagdo, analise e discussdo dos resultados.

~N|o|o A~

Fonte: Prépria autora.

Para definicdo das fontes de busca, levou-se em consideracdo os trabalhos de
Buchinger e Hounsell (2013), Zem-Lopes, Pedro e Isotani (2014) e Borges et al. (2013), que
também realizam mapeamentos sistematicos no escopo da pesquisa (Ciéncia da Computagdo).
Sendo assim, as bases eletronicas alvo deste estudo foram: IEEE Xplore, Science Direct
(Elsevier), Scopus, Slactions, SciELO, ACM Digital Library e SBGames. Todas
internacionais, com exce¢do da SBGames, que se trata da base eletronica referéncia em jogos
no Brasil.

A questdo-alvo do MS tomou como referéncia os trabalhos de Buchinger e Hounsell
(2013), Vargas et al. (2011) e Connolly et al. (2012), e formulou-se da seguinte maneira:

- Que métodos, instrumentos ou frameworks podem ser utilizados para avaliacao de
aplicacbes de jogos sérios digitais com fins pedag6gicos no ambito educacional formal
superior na area de computacao?

Apos a definicdo da questdo-alvo, a string de busca é composta. Trata-se de um
procedimento adaptado para 0os motores de busca especificos, tentando produzir um retorno
mais aproximado do ideal do MS. Uma string ineficaz pode trazer um grande numero de
falsos positivos (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Neste MS, a string de busca foi construida nos moldes da pesquisa avancada da
ferramenta web Google Scholar*, sendo composta por palavras-chave derivadas da quest&o
principal, descrita anteriormente. Assim, os termos inseridos/definidos no mecanismo de
busca foram:

Com todas as palavras: education learning evaluation.

Com a frase exata: Serious Games.

4 Disponivel em: http://scholar.google.com.br/
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Com no minimo uma das palavras: 3D OR “Digital Game” OR “Game-based” OR
“Higher Education” OR “Computer Science".

Em qualquer lugar do artigo.

Periodo: 2010 — 2014.

Lingua: inglesa.

O Google Scholar trabalha com um numero limitado de palavras, o que acarretou na
restricdo de termos utilizados na composicao da string de busca. Nesse sentido, priorizou-se
alguns termos, como “3D” e “Digital Game”, objetivando excluir dessa forma os jogos sérios
que ndo utilizam o computador, como jogos de tabuleiro ou cartas. Também utilizou-se
termos relacionados a educacdo superior na area de computacdo, foco deste trabalho, e
“learning”, para localizar aplicagdes de jogos com fins pedagdgios (excluindo outros fins
como entretenimento, diversdo ou socializacdo isoladamente).

Optou-se pela definicdo da lingua inglesa por tratar-se da linguagem de maior
desenvolvimento e difusdo de pesquisas relacionadas a area (padrdo dos principais motores de
busca, como IEEE, ACM, entre outros). A escolha do periodo compreendido entre 2010 e
2014 visou desconsiderar publica¢fes que podem estar defasadas, devido a rapida evolucao da
tecnologia.

Os criterios de inclusdo e exclusdo sdo formulados a partir da questdo principal do
MS, buscando estipular parametros que auxiliem no processo de triagem de publicagdes, que
visa atingir o que se procura na pesquisa, ou seja, definir o que € interessante e 0 que sera
descartado (KITCHENHAM, 2004). Neste estudo foram definidos cinco Critérios de Inclusdo
(C) e seis Critérios de Exclusao (CE), que s&o apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Critérios de inclusdo e exclusdo do MS sobre avaliagdo de jogos sérios na
educagéo

CRITERIOS DE INCLUSAO (CI) CRITERIOS DE EXCLUSAO (CE)
CI-1: Apresenta aplicacdes de jogos sérios digitais com
fins pedagdgicos na educacdo formal superior na area
de computacdo;
Cl-2: Aborda aspectos praticos de uma técnica, |CE-2: Relatdrios técnicos, documentos que estdo
abordagem ou aplicagdo de jogos sérios digitais com [disponiveis na forma de resumos ou
fins pedagdgicos na educacdo formal superior na area |apresentacdes e também revisdes de literatura
de computacdo; secundarias;
CI-3: Apresenta claramente o método e as técnicas
utilizadas para aplicacdo de jogos sérios digitais com
fins pedagdgicos na educacdo formal superior na area
de computacéo;
Cl-4: Apresenta um método de avaliacdo de jogos |CE-4: Aborda apenas aspectos tedricos e
sérios digitais com fins pedagdgicos aplicados em |filosoficos (sem  definicio de  técnica,

CE-1: N&o aborda diretamente a aplicacdo de
jogos sérios digitais na educacdo formal;

CE-3: Nao possui versdo completa disponivel;
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educagdo formal superior na area de computacéo; metodologia, etc.);

CI-5: Apresenta resultados claros e os instrumentos [CE-5: N&o apresenta relagdo direta com
utilizados na avaliacdo dos jogos sérios digitais com |aplicacbes de jogos sérios com fins pedagdgicos
fins pedagdgicos na educacdo formal superior na drea |na educacdo formal superior na 4area de
de computacdo. computacéo;

CE-6: Néao aborda claramente a avaliacdo de
jogos sérios digitais com fins pedagdgicos na
educacdo formal superior na area de computagao.

Fonte: Propria autora.

A seguir é apresentada a forma como ocorreu a condugdo do MS realizado nesta

pesquisa.
2.2.2.1.3 Conducao do MS sobre avaliacdo de jogos serios na educacao

Na conducéo deste MS utilizou-se as ferramentas StArt', para auxilio nos processos
de selecéo, extragdo e sistematizagdo dos resultados; e Mendeley®®, que otimizou o processo
de importacdo das referéncias em formato de colecBes, aceitas pelo StArt. Seguiram-se as
etapas abaixo descritas.

Na primeira etapa foi realizada a aplicacdo da string de busca no Google Scholar,
utilizando para a coleta de publicagdes as ferramentas StArt e Mendeley. Nesta busca, 0s
diretérios Scopus e Slactions retornaram 0 (zero) resultados, sendo, por isso, desconsiderados.

Na segunda etapa, as publicacbes das bases eletronicas IEEE Xplore, ACM Digital
Library, Science Direct (Elsevier), SCIELO e SBGames passaram para a “Fase de Selecao”.
Nesta etapa, as publicacbes foram classificadas como aceitas ou rejeitadas, segundo 0s
critérios de inclusdo e exclusdo definidos no planejamento do MS. Para esta atividade, o
titulo, as palavras-chave e o resumo de cada artigo foram lidos.

As publicacdes resultantes da segunda etapa compuseram a terceira etapa, chamada
“Fase de Extracdo”. Nela, os artigos foram lidos integralmente, confrontando-0s novamente
com os critérios de incluséo e exclusdo, realizando uma nova triagem de aceitacdo ou rejeicao
de publicacdes.

Na quarta etapa, os trabalhos foram finalmente extraidos, ou seja, aqueles que

atingiram ou aproximaram-se aos objetivos do MS, trazendo uma resposta a questdo da

> Disponivel em: http:/lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
16 Disponivel em: https://www.mendeley.com/
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pesquisa, foram aceitos como resultados. Foram, entdo, relidos criteriosamente, visando
analise e discusséo dos dados.

Para finalizar, na quinta etapa os resultados e analises foram organizados,
sistematizados e apresentados. O quantitativo de publicacbes encontradas por base de dados
em cada fase do MS pode ser visualizado na Tabela 3, que também expde dados referentes ao
total de artigos duplicados e os obtidos na busca inicial.

Tabela 3 — Resumo da conducdo do MS sobre avaliagdo de jogos sérios na educacao

Base Eletronica Busca Duplicados F,a se de Selegéo/ F&}SG de Extragé(?
Inicial Incluidos Excluidos Incluidos Excluidos

IEEE Xplore 664 17 39 625 7 32
ACM D. Library 299 9 6 293 0 6
Science Direct 400 4 13 387 3 10
SciELO 4 0 0 4 0 0
SBGames 807 0 1 806 0 1
Total 2.174 30 59 2.115 10 49

Fonte: Propria autora.

Na proxima subsecdo, os dados obtidos por meio do MS sdo apresentados de forma

sintética, visando possibilitar a visualizacdo do panorama almejado.

2.2.2.1.4 Apresentacdo do mapeamento sistematico

Nesta subsecdo sdo realizadas as sistematiza¢fes dos resultados obtidos no MS, de
forma a proporcionar uma visdo geral. Primeiramente, focou-se na Fase de Selecdo e, em
seguida, sobre os dados encontrados na Fase de Extracéo.

A Figura 5 mostra que a maioria das publicagdes encontradas na busca inicial séo da
base SBGames, com 37% (807 publicagdes). Isto pode ser atribuido ao fato de o diretorio
tratar exclusivamente sobre o tema jogos digitais. Em segundo lugar aparece a base IEEE
Xplore, com 664 publica¢fes, compondo 31% do total. A base eletronica SciELO foi a que
menos retornou resultados, apenas 4, representando uma fatia menor que 0% do total de
trabalhos. As bases Science Direct e ACM Digital Library tiveram um retorno de 18% e 14%,

respectivamente, do total de publica¢Ges encontradas na busca inicial.
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Figura 5 — Distribuicéo de publicagGes por base de dados encontras na busca inicial

IEEE Xplore
31%

ACM Digital Library
14%

WIEEE Xplore  WACM Digital Library  m SciELD Science Direct (Elsevier)  m 5BGames

Fonte: Prépria autora.

Passando para a andlise dos dados na Fase de Extracdo, a Figura 6 mostra que o
nimero de publicacfes predominante pertence a base IEEE Xplore, com 39 dos 59 artigos
selecionados. A base eletrbnica Science Direct recebe destaque nesta fase, ficando em
segundo lugar, com 13 publica¢Bes. Logo apds, as bases ACM Digital Library e SBGames,
com 6 e 1 publicacdo, respectivamente. Ja a base de dados SciELO ndo teve publicacGes
aprovadas para esta fase.

Ainda na Fase de Extracdo, é possivel constatar que a incidéncia de publicagdes, tendo
como parametro o periodo compreendido entre 2010 e 2014, foi maior no ano de 2012,
seguido de 2014 e 2013. Esse fato denota um recuo no numero de publicacdes sobre o assunto
no ano de 2013, porém retomado em 2014, demonstrando o potencial para pesquisa sobre
avaliacbes de jogos sérios na educacdo, em ascensdo e cada vez mais difundida e

aperfeicoada.
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Figura 6 — Numero de publicacBes por base de dados aceitas para a Fase de Extracdo

s . B _

EEE Xplore ACM Digital ScELD Science Direct SBGames
Library (Elsevier)

Fonte: Propria autora.

A exclusdo de muitas publicacbes nas fases classificatorias (Selecdo e Extracdo)
ocorreu por tratarem-se de versdes incompletas e/ou tedricas ou filosoficas, indo ao encontro
dos critérios de exclusdo 2 e 3. Além disso, parte das publicagdes rejeitadas apos confrontadas
com os critérios definidos no MS, estdo relacionadas com outras tematicas, conforme pode-se

observar na Tabela 4.

Tabela 4 - Principais tematicas das publicaces excluidas no MS sobre avaliacGes de jogos
sérios na educacao

Item Descricéo
(a) | Solugdes de jogos sérios genéricas, que propdem metodologias que podem ser utilizadas para
diversas disciplinas, sem especificar o dominio utilizado para o teste de validacdo da abordagem.

(b) | Modelos que contém apenas hipdteses, aplicacdo de protétipos e propostas, que ndo fazem a
avaliacdo ou a fazem de maneira subjetiva, empirica ou superficial, sem explicar a metodologia
utilizada.

(c) Pesquisas que apontam apenas o design do jogo sério educacional, sem desenvolvé-lo e aplicé-lo.

(d) | Estudos que envolvem o aprender desenvolvendo um jogo, e ndo explorando sua jogabilidade na
pratica (aplicagdo do jogo).

(e) | Abordagens que trabalham somente o aspecto da colaboragéo entre estudantes.

) Manuscritos que descrevem a aplicagdo de jogos em outras areas do conhecimento, como na salde
(odontologia, prevencdo de doencas), e alguns voltados ao ensino basico de conteldos para sala de
aula.

Fonte: Propria autora.

Na proxima subsecdo sdo analisados e discutidos os resultados alcancados por meio
deste MS.
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2.2.2.1.5 Andlise dos resultados do MS sobre avaliacdo de jogos sérios na educacao

Esta subsecao apresenta uma sinopse dos 10 artigos resultantes do MS, apo6s a leitura
analitica dos mesmos, sintetizando seus principais aspectos, tais como objetivos, métodos e
resultados alcancados.

Para otimizar esta andlise, os trabalhos foram divididos em cinco grupos a seguir

elucidados, de acordo com o tipo (foco) de avaliacéo realizada.

Grupo 1. Comparacao entre abordagem tradicional x Game-based Learning (GBL)

Neste estudo, considerou-se como abordagem tradicional a adocdo de praticas
educacionais expositivas.

Foram encontradas 2 publicacbes que, primordialmente, focam em uma avaliacdo
comparativa entre abordagens tradicionais de ensino e abordagens GBL, utilizando jogos
sérios digitais como ferramenta pedagogica.

O estudo de Cheng e Su (2011) problematiza a relevancia do uso de jogos na
aprendizagem a partir de um estudo comparativo entre métodos de ensino tradicional versus
baseados em jogos. O objetivo foi discutir 0 impacto das duas estratégias de ensino sobre o
sucesso da aprendizagem e motivacao.

Para tanto, os autores Cheng e Su (2011) realizaram o experimento em um curso de
analise de sistemas, a partir da composicdo de dois grupos: controle e experimental, com o
primeiro exposto ao ensino tradicional “faceaface” e o segundo a GBL. Os autores concluem
que quando se utiliza uma metodologia baseada em jogos a aprendizagem € maior do que com
a estratégia tradicional de ensino; e que as motivag¢fes dos alunos tém impacto significativo
na aprendizagem, permitindo afirmar que a GBL pode alcangar a meta de aprendizagem de
forma eficaz.

Ja a pesquisa de Karapinar et al. (2012) parte do pressuposto de que “ponteiros” ¢ um
dos topicos mais dificeis de se entender em cursos de programacdo. Para testar o
conhecimento e reforcar as explicacbes de aula, criou-se um jogo com o0 proposito de
internalizar o conceito e, assim, aumentar a compreensdo do assunto. O estudo de caso foi
realizado em um espaco amostral entre estudantes do primeiro ano de engenharia informatica.
Apos o termino do topico, os estudantes realizaram um teste para verificar a aprendizagem.
Em seguida, foram convidados a jogar o “Path Finder”, e apds, realizaram um exame classico

relacionado a ponteiros.
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Karapinar et al. (2012) comparam os resultados do teste e do exame classico, visando
verificar se os resultados de ambos correspondiam. Ao final da comparacéo, observou-se que
os alunos que perderam no jogo apOs a semana de aulas, também falharam no exame
relacionado a ponteiros; da mesma maneira, os alunos que venceram no jogo foram os que
passaram no exame. Este resultado pode mostrar que novos mecanismos de testes na

educacgéo, como jogos, funcionam bem e podem, portanto, ser utilizados.

Grupo 2. Comparacao entre diferentes jogos sérios utilizando a mesma metodologia

Foi encontrada uma Unica publicacdo que se destacou por realizar uma avaliagao
comparativa entre diferentes jogos sérios, utilizando a mesma metodologia de aplicacao.

A pesquisa de Rais, Sulamain e Syed-Mohamad (2011) tem entre seus objetivos
melhorar o aprendizado de conceitos de Orientagdo a Objetos (OO) em programacao,
utilizando jogos com alunos de Ciéncia da Computacdo, bem como identificar desafios dessa
abordagem. Nessa perspectiva, o estudo utilizou 3 métodos:

1. Tradicional: Estudantes estudaram via livros ou laboratorios;

2. GAPS 1.0 (Game-Based Approach to Support Programming Skills): jogo 2D que
treina habilidades de programacao basicas, como “objeto” e “classe’;

3. Alice 2.0: jogo 3D que introduz a programacao, permitindo que os estudantes
arrastem e soltem blocos para criar um programa.

Para a avaliacdo da pesquisa de Rais, Sulamain e Syed-Mohamad (2011) foi aplicado
um questionario baseado em Goal Question Metric (GQM), para recolher as opinides dos
estudantes, abordando demografia, usabilidade e entendimento de conceitos de OO. Os
resultados revelaram que o jogo Alice 2.0 se saiu melhor do que o jogo GAPS 1.0 e que 0
método tradicional de aprendizagem. A avaliacdo sobre aprendizagem ainda afirmou que os

topicos mais frageis do tema OO séo heranca, abstracéo e polimorfismo.

Grupo 3. Analise de avancos cognitivos (comparativo antes e depois dos jogos)

Foram encontradas trés publicaces que, primordialmente, focam em uma avaliacdo
analitica de avangos cognitivos, observados mediante a mensuragdo do conhecimento antes e
depois da utilizacdo de jogos serios.

O trabalho de Zhang, Caldwell e Smith (2013) aborda o jogo “Java Ninja”, o qual tem

o objetivo de ajudar estudantes a entender conceitos de “heranca” na linguagem Java, junto a
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disciplina de programacgdo de computadores Il. Na avaliacdo, estudantes realizaram uma
prova antes de comecarem a execucdo da técnica proposta, e realizaram o mesmo teste apos
terem jogado. Os resultados mostraram que apenas 50% dos alunos conseguiram notas acima
de 60 pontos no primeiro teste (pré-teste), e que, depois da aplicacdo da metodologia e do
pos-teste, houve um acréscimo de estudantes com notas acima de 60 pontos, sendo 71% deles.

A pesquisa de Raman, Lal e Achuthan (2014) tem como objetivo utilizar os cenarios
do jogo CyberCIEGE, desenvolvido pela escola naval de pés-graduacdo dos Estados Unidos,
visando analisar o qudo efetiva se faz a metodologia para ensinar assuntos relacionados a
seguranca cibernética. O estudo de caso foi realizado junto a alunos de engenharia, onde cinco
cenarios do jogo foram selecionados como alvo. Os estudantes foram divididos em dois
grupos de 10 integrantes, ambos com o mesmo nivel de exposi¢do ao conteldo. Enquanto o
primeiro grupo comecgou pela realizacdo das questdes, 0 outro iniciou jogando 0s cenarios,
para depois responder ao questiondrio. Como resultado, os autores constataram que houve
uma significativa diferenca de desempenho entre os dois grupos, sendo que 0 grupo gque jogou
0 CyberCIEGE acertou mais questdes com relacdo ao primeiro grupo.

Ja a pesquisa de Potter et al. (2014) visa treinar e ensinar conceitos sobre o processo
de inspecdo de qualidade de software através do jogo Inspector X, investigando possibilidades
de transformar o aprendizado em uma tarefa mais atrativa e eficiente. Contou com a
participacdo de 39 estudantes de Ciéncia da Computacdo. Os resultados derivam dos dois
testes feitos pelos estudantes, antes e depois do experimento, e mostram que houve uma
melhora significativa dos resultados nos pos-testes, aumentando a média de 1.37 para 4.88

pontos.

Grupo 4. Comparacao da mesma abordagem GBL em diferentes modalidades de ensino

Foi encontrada uma Unica publicacdo com foco em uma avaliagdo comparativa da
mesma abordagem GBL em diferentes modalidades dentro do ensino superior em Ciéncia da
Computacao.

O trabalho de Hainey et al. (2011) situa-se na area de engenharia de software,
especificamente no que se refere a coleta e analise de requisitos. O jogo é comparado com 0s
métodos tradicionais de ensino, usando pré e pds-testes, em grupos controle e experimental,
para avaliar se pode atuar como um suplemento adequado as técnicas tradicionais, e se
potencialmente pode superar suas deficiéncias. O experimento envolveu 92 alunos, sendo 55
alunos da Higher Education (HE) e 37 alunos da Further Education (FE).
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Como resultado, observou-se que os alunos da HE tiveram um nivel
significativamente mais elevado de pontuacéo no pos-teste, indicando que a abordagem GBL
é mais eficaz na modalidade HE do que na FE. Ndo houve diferenca significativa nas
avaliacBes dos aspectos do jogo entre 0s grupos, indicando que permaneceram consistentes e
néo afetaram os resultados (HAINEY et al., 2011).

Grupo 5. Analise aceitabilidade / aplicabilidade da abordagem GBL

Foram encontradas trés publicacGes que, primordialmente, focam em uma avaliacéo
analitica de aceitabilidade ou aplicabilidade da abordagem GBL entre seus usuarios.

O artigo de Rodriguez-Cerezo et al. (2014) descreve “Evaluators”, um sistema para o
desenvolvimento de jogos sérios educacionais voltados para cursos introdutorios de
linguagem de computador. Permite a instrutores gerar jogos com colecBes de exercicios
abordando conceitos bésicos sobre a concepcdo e implementacdo de linguagens de
computador. A avaliacdo do sistema foi realizada de acordo com trés perspectivas diferentes:
a dos estudantes, a dos instrutores e a da eficacia educativa. Como resultado, indica que a
abordagem de “Evaluators” é de custo-beneficio passivel de extrapolacdo para outras areas de
Ciéncia da Computacdo; mostra uma atitude positiva dos estudantes para com 0s jogos Sérios;
e evidencia um efeito positivo do sistema e de sua estratégia pedagdgica sobre o desempenho
dos alunos em longo prazo.

A pesquisa de Adamo-Villani, Haley-Hermiz e Cutler (2013) tem como objetivo
ensinar conceitos de seguranca da informacgdo para alunos da disciplina introdutoria de
programacéo, dos cursos de Ciéncia da Computacdo e Tecnologia de Computacdo Grafica.
Inclui duas formas de avaliagdo: formativa (design do jogo) e somativa (teste de eficiéncia).
Contou com a participacdo de 14 estudantes e, como resultado, mostrou que a rea¢do quanto a
qualidade dos graficos foi positiva. Cinco alunos reclamaram sobre o ambiente do jogo ser
escuro e de dificil leitura do texto. Dez alunos responderam que iriam jogar novamente. Trés
alunos mencionaram que 0 jogo é uma maneira interessante de aprender regras de precedéncia
dos operadores.

Ja o trabalho de Terzidou et al. (2012) visa investigar a eficacia de jogos educativos
3D no ensino superior, utilizando 0 ambiente virtual proprietario SL e a linguagem LSL junto
a alunos do curso de Multimidia. Os participantes responderam questdes antes e apds o

término do jogo. Para as avaliagfes quantitativas, foram realizadas entrevistas individuais,
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observagBes pessoais, videos gravados e logs de discussdo dos grupos. As avaliacGes
qualitativas foram obtidas a partir de questionarios.

Os resultados de Terzidou et al. (2012) mostraram a satisfacdo dos alunos com a
realizacdo da atividade. A maioria dos participantes, 90%, informou que mundos virtuais e
jogos podem ser utilizados para o aprendizado. Ainda, informaram que o sentimento obtido
no mundo virtual foi “agradavel”, totalizando 45% das respostas, ¢ “bom” com 35%. Dos
alunos aprovados, 65% concordaram com a atividade, 25% ficaram neutros e o restante
discordou. Por fim, 80% dos alunos concordaram com a inclusdo de tais atividades, afirmando

que sentiram-se satisfeitos e entretidos, o que, segundo eles, facilitou o aprendizado.

2.2.2.1.6 Discussao e sistematizacdo dos resultados do MS sobre avaliacao de jogos sérios na

educacédo

A Tabela 5 sumariza os dez trabalhos extraidos pelo MS, identificando os principais
instrumentos e métodos utilizados para a realizacdo de avaliacdo, bem como a conclusédo
chegada pelos autores dos trabalhos com a utilizacdo dos mesmos.

Como pode-se observar na Tabela 5, a maioria dos trabalhos verificou melhorias no
desempenho académico dos estudandos que utilizaram o jogo. Em geral, observa-se que, para
avaliar as abordagens GBL, os trabalhos tém feito uso de questionarios e provas objetivas,
aplicadas geralmente na fase de p6s-game. Porém, ndo identificou-se parametros claros que
comprovem a eficacia da aprendizagem derivada diretamente da abordagem GBL, ou seja,
isolando fatores como que também podem influenciar a aprendizagem, como o passar do
tempo ou o contexto sécio-cultural (GASPARINI, 2013).

Isso pode refletir, entre outros aspectos, a subjetividade que envolve a educagéo,
gerando dificuldade em se medir a aprendizagem por meio de instrumentos avaliativos,
levando em consideracdo os diversos fatores podem influenciar a cognicdo do estudante

(sociais, econdmicos, culturais, motivacionais, entre outros).
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Tabela 5 — Instrumentos/métodos de avaliacdo e conclusédo dos trabalhos resultantes do MS

Instrumento/Método de

Ordem Referéncia Avaliacs Concluséo
valiacdo
Constatou que a abordagem
1 Cheng e Su (2011) N&o informado. GBL pode ser mais eficaz que a
tradicional.
Dividiu a turma, expondo somente -
N Verificou que estudantes que
. a metade & abordagem GBL, . .
2 Karapinar et al. (2012) . A jogaram obtiveram melhor
aplicando exame classico para L
L desempenho académico.
todos apos o0 jogo.

Rais, Sulamain e Syed- Questionario sobre a opinido dos Verificou que um jogo se saiu

3 Mohamad (2011) estudantes, baseado em Goal melhor que o outro, segundo

Question Metric (GQM). opinido dos estudantes.
Zhang, Caldwell e Smith L Verificou melhprlg no
4 Pré e pds testes. desempenho académico, via
(2013) P
acréscimo de notas.
Dividiu a turma, expondo somente Verificou que estudantes que
5 Raman, Lal e Achuthan a metade a abordagem GBL, jogaram obtiveram melhor
(2014) aplicando exame classico para

T desempenho académico.
todos apos o jogo.

Verificou melhoria no
6 Potter et al. (2014) Pré e pds testes. desempenho académico, via
acréscimo de notas.
Constatou que estudantes da
modalidade HE tiveram um
melhor desempenho académico,

7 Hainey et al. (2011) Pré e pos testes. concluindo que a abordagem
GBL é mais eficaz na
modalidade HE do que FE.
8 Rodriguez-Cerezo et al. N0 informado. Aprovou a aceitacdo do jogo

(2014) pelos estudantes.
Analisou a opinido dos
estudantes sobre fatores diversos

Adamo-Villani, Haley-

2 Hermiz e Cutler (2013) Ndo informado. do jogo, sem chegar a uma
conclusdo especifica.
Questionarios, entrevistas Constatou a satisfacdo dos
10 Terzidou et al. (2012) i,ndividuais, observacdes pgssoais~, glynos com a realizacdo da
videos gravados e logs de discussdo | atividade, o que, segundo eles,
dos grupos. facilitou o aprendizado.

Fonte: Prépria autora.

A Tabela 6 traz uma sintese do namero de incidéncias de cada foco de avaliagdo
apontado no MS, permitindo evidenciar que os focos de avaliacdo da maioria dos estudos
resultantes, empatados em primeiro lugar, s&o 0s que analisam 0s avangos cognitivos dos
estudantes ap6s a aplicacdo da abordagem GBL e os que verificam a aceitabilidade ou
aplicabilidade da abordagem GBL no seu contexto, ou entre seus usuarios. Em segundo lugar,
evidenciam-se estudos que realizam uma comparacdo entre abordagens tradicionais de ensino

e abordagens GBL. Empatadas com as menores incidéncias estdo as avaliacfes que fazem
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comparaces entre diferentes jogos sérios ou entre diferentes modalidades no ensino superior,

utilizando a mesma abordagem.

Tabela 6 — Foco das avaliagdes dos resultados apontados pelo MS

Foco de avaliacio Incidéncias
Comparacao entre abordagem tradicional x GBL 2
Comparacao entre diferentes jogos serios utilizando a mesma metodologia 1
Anélise de avangos cognitivos (antes e depois) 3
Comparacao da mesma abordagem GBL em diferentes niveis de ensino 1
Andlise aceitabilidade / aplicabilidade da abordagem GBL 3
Total de publica¢des analisadas 10

Fonte: Prépria autora.

A informacdo apresentada na Tabela 6 pode denotar a énfase das pesquisas na busca
por demonstrar o potencial educativo de jogos sérios e a receptividade dos estudantes,
permitindo evidenciar, assim, avangos no conhecimento dos alunos depois de jogar e sua
visdo quanto a essas abordagens.

Observando a Tabela 7 é possivel inferir que a maioria dos artigos abordaram os
contetdos da disciplina de Programacdo dos cursos formais superiores relacionados a
Ciéncia da Computacdo. Em segundo lugar, a disciplina mais explorada foi a de Engenharia
de Software, e empatadas em Ultima colocacdo as disciplinas de Redes de Computadores e

Computacao Grafica.

Tabela 7 — Disciplinas de computacdo abordadas nos trabalhos resultantes do MS

Disciplina Incidéncias
Programacéo 5
Redes de Computadores 1
Engenharia de Software 3
Computacdo Gréfica 1
Total de publicacdes analisadas 10

Fonte: Propria autora.

Esta constatacdo (Tabela 7) auxiliar a identificar as principais disciplinas em que as
aplicacbes de jogos sérios em contextos formais do ensino superior em Ciéncia da
Computacdo estdo a ser avaliadas. 1sso pode ser Gtil ao decidir por utilizar o paradigma GBL,
por exemplo, levando em consideracdo que a disciplina de Programacdo tem sido mais
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debatida e trabalhada nesta &rea, e assim os métodos de avaliagdo relacionados podem ser

mais disseminados.

2.2.2.1.7 Conclusao do MS sobre avaliacdo de jogos sérios na educacao

A busca por publicagdes foi realizada em bases eletronicas relevantes na area,
resultando em um total de 2.174 trabalhos inicialmente encontrados. Apds a triagem por meio
da aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo, restaram 59. Na fase final, apos leitura
completa das publicacGes extraidas, chegou-se a 10 trabalhos. Os resultados revelaram
abordagens praticas de aplicacdes de jogos sérios digitais que avaliaram sua influéncia em
estudantes do ensino formal superior em Ciéncia da Computacdo. Porém, pouco obteve-se dos
instrumentos utilizados nestas avaliagdes, com dados empiricos, deixando a investigacdo
ainda em aberto.

A avaliacdo da GBL é limitada e em alguns casos inexistente. A maior parte dos
estudos encontrados durante o MS tem um delineamento de pesquisa simples, onde estudantes
utilizam o jogo e professores coletam algumas poucas informacgbes subjetivas via
questionarios.

Em concordancia com Nunes, E. (2014), ha uma lacuna a ser preenchida a fim de
prover modelos e ferramentas de avaliacdo que possibilitem a validagdo da aprendizagem por
pesquisadores da area educacional que fazem uso de jogos sérios.

Com a realizacdo deste MS observa-se na literatura certa escassez de métodos
reconhecidos para avaliacdo e analise de jogos sérios, mesmo fora do escopo desta pesquisa.
Constatou-se como resultado alguns trabalhos que fazem, em linhas gerais, a adaptacdo de
métodos avaliativos de outras &reas (computacionais e educacionais), a realizagdo de pré e
pos-testes, a aplicacdo de questionarios e a divisdo de turmas em grupos controle e
experimental (KARAPINAR ET AL., 2012; RAIS; SULAMAIN; SYED-MOHAMAD, 2011;
ZHANG, CALDWELL; SMITH, 2013; RAMAN; LAL; ACHUTHAN, 2014).

O que se conclui com a finalizacdo do MS sobre avalia¢cbes de jogos sérios na
educacdo € que a pesquisa na area vem crescendo, porém, precisa aprofundar-se para se ter
clareza sobre os beneficios dessa vertente (validacdo das abordagens). Ficou evidente a
caréncia de metodologias claras e objetivas, que utilizem técnicas para a medicdo de

desempenho dos diversos aspectos que envolvem os estudantes.
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Em razdo do MS ter sido realizado antes da finalizagdo da pesquisa, continuou-se a
buscar por trabalhos relacionados com essa tematica, que sdo apresentados na subsecdo

seguinte, que também ilustra o referencial utilizado nesta pesquisa.

2.2.3 Consideracdes sobre avaliacao de jogos sérios na educagao

Além dos trabalhos identificados apds a finalizacdo do MS sobre jogos sérios na
educacdo, foram encontrados, essencialmente, dois trabalhos relevantes para esta pesquisa: 0
estudo de Savi (2011), que propds uma metodologia de avaliacdo baseada em outros autores,
por meio da aplicacdo de questionarios; e de Aarseth (2003), que procurou delinear alguns
principios ao promover discussdes sobre a analise de jogos digitais.

Savi (2011), partindo do pressuposto de que realizar avaliagcdes de jogos sérios nao é
trivial, e de que faltam modelos especificamente voltados a este tipo de material instrucional,
prop6s, em uma compilacdo de estudos recentes da &rea de experiéncia do usuario em jogos,
um modelo de avaliacdo baseado fortemente em questionarios. Toma como referéncia teorica

as pesquisas apresentadas na Tabela 8, sintetizadas logo abaixo.

Tabela 8 — Referenciais tedricos para 0 modelo de avaliacdo de Savi (2011)

Caracteristicas Referenciais teéricos

Avaliacgdes baseadas na percepc¢éo dos | Nivel 1 do modelo de avaliagdo de treinamentos de
alunos | Kirkpatrick (1994)

Avaliacdo do nivel de motivacédo dos | Modelo motivacional ARCS, desenvolvido por Keller
jogos | (1987)
Avaliacdo da experiéncia do usuario com | Modelos para avaliacdo da experiéncia do usuario em
0s jogos | jogos (SWEETSER; WYETH, 2005; POELS; KORT;

IJSSELSTEIIN, 2007; GAMEZ, 2009; TAKATALO
et al., 2010)
Avaliacdo da aprendizagem | Principios da taxonomia de Bloom (1956) e Modelo
proporcionada com os jogos | de Sindre e Moody (2003)

Fonte: Adaptado de Savi (2011).

O nivel 1 do modelo de avaliacdo de treinamentos de Kirkpatrick (1994), denominado
Reacéo, é a base teodrica norteadora da pesquisa de Savi (2011) para o desenvolvimento do seu
modelo. Pretende avaliar como 0s alunos se sentiram ap0s o treinamento ou a experiéncia de

aprendizagem. Laguartia et al. (2007) destacam que este nivel mede a satisfacdo do aluno com
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os distintos aspectos do curso, inquirindo-os com perguntas que possibilitem determinar se
suas expectativas foram alcancadas e se o que foi aprendido é importante.

O modelo é desmembrado em trés subcomponentes que sdo a seguir sintetizados,
sendo eles: motivacgdo, experiéncia do usuario e aprendizagem.

Subcomponente 1: Motivacéo - Modelo ARCS (Attention, Relevance, Confidence,
Satisfaction)

Segundo Savi e Ulbricht (2008) existe uma forte expectativa de que qualquer jogo
educacional seja capaz de motivar a aprendizagem dos alunos, ou seja, de que a motivacao é
um componente intrinseco aos jogos. Ja Gobel et al. (2010) pressupdem que a motivacdo para
aprender é proporcional a diversdo do jogo. Porém, ambos concordam que a motivacao é um
elemento importante.

O subcomponente Motivacdo é composto pelas quatro dimensdes do modelo ARCS
(KELLER, 1983): atencdo, relevancia, confianca e satisfacdo, que de acordo com Savi (2011),
permite avaliar se 0 jogo captura a atencdo dos alunos, mostra a relevancia do objeto de
aprendizagem e motiva-os a usar 0 conhecimento aprendido. Desse modo, esse
subcomponente resulta em 10 perguntas fechadas.

Subcomponente 2: Experiéncia do Usuario — User eXperience (UX)

Este subcomponente pretende avaliar se 0 jogo promove uma experiéncia agradavel ao
deixar os alunos a vontade, facilitando o processo de aprendizagem (SAVI, 2011). O mesmo

autor (Ibid., p. 125) resume abaixo como se deu sua construcdo, em seu estudo.

Para o subcomponente de experiéncia do usuério, as questdes iniciais vieram de
questionarios desenvolvidos nos estudos que serviram de base para este trabalho,
mas que destinavam-se a avaliar jogos de entretenimento [...]. Os itens semelhantes
foram excluidos, e os restantes foram analisados para inclusdo no questionario,
sendo que no final 16 itens foram considerados aderentes ao modelo tedrico e
adequados aos objetivos do questiondrio [...]. Os dois Ultimos itens, referentes a
dimensdo controle, estdo relacionados ao controle de personagens e objetos em
ambientes virtuais e sdo restritos a avaliacdo de jogos digitais.

O subcomponente de avaliacdo Experiéncia do Usuario é fortemente baseado no
modelo EGameFlow (FU; SU; YU, 2009), que se trata de um derivado do GameFlow. Este,
por sua vez, foi criado por Sweetser e Wyeth (2005), que identificaram oito elementos
centrais do prazer em jogos: concentracdo, desafio, habilidades, controle, metas claras,
feedback, imersdo e interacdo social. Segundo os autores, “os critérios GameFlow podem ser
usados como as orientacGes para uma avaliacdo especialista ou como a base para a construcéo

de outros tipos de avaliagdes” (Ibid., p. 05).
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J& o EGameFlow (FU; SU; YU, 2009) é focado em jogos digitais, e traz seis
elementos, em vez dos oito iniciais do GameFlow, substraindo deste os elementos
concentracdo, habilidades e metas claras, e acrescentando o elemento divertimento. “Para os
desenvolvedores deste modelo a diverséo do aluno atua como um catalisador para incentiva-lo
nos estudos” (SAVI, 2011, p. 76).

Nesse sentido, do subcomponente Experiéncia do Uusario, do método de Savi (2011),
composto pelas seis dimensdes do EGameFlow, 19 questdes fechadas sdo formuladas.

Subcomponente 3: Aprendizagem

Traz principios da taxonomia de Bloom (1956) e aspectos do modelo de avaliacdo de
Sindre e Moody (2003), visando avaliar se 0 jogo gera uma percepcdo de utilidade
educacional entre seus usuarios, ou seja, evidenciar se os alunos tém a percepcao de que
aprenderam com 0 jogo.

No estudo de Savi (2011), o subcomponente aprendizagem é composto por cinco
dimensdes, sendo elas: os trés primeiros niveis da taxonomia de Bloom (conhecimento,
compreensdo e aplicagdo) e duas dimensdes com as variaveis “aprendizagem de curto termo”
e “aprendizagem de longo termo”, com base no modelo de avaliagdo de Sindre e Moody
(2003). Trés questdes fechadas extraem-se deste subcomponente.

J& segundo Aarseth (2003), a analise de um jogo é uma etapa muito importante para
valida-lo, e ndo € apenas uma pratica critica / tedrica: gamers a fazem o tempo todo. O autor
destaca que existem trés principais formas de adquirir conhecimento sobre um jogo: estudar
design, regras e mecanica do mesmo; observar 0s usuarios jogarem e ler os seus relatérios e
comentarios; ou o préprio pesquisador jogar, o que segundo o autor € a melhor via,
especialmente se combinada ou reforcada pelas outras duas.

A avaliacdo de uma tecnologia educacional, como é o caso dos jogos sérios, pode
contemplar diversos critérios. Entre eles, Laguardia et al. (2007, p. 02) mencionam ““a sua
utilizacdo didatica, as possibilidades cognitivas proporcionadas, 0s aspectos técnicos e
estéticos, a adequacdo aos usuarios, a rentabilidade econémica e o aperfeicoamento do projeto
ergondomico”.

No mapeamento sistematico realizado nesta pesquisa (Capitulo 2, subse¢éo 2.2.2.2) foi
possivel observar dois focos de avaliacdo mais utilizados em jogos sérios que possuem escopo
semelhante ao JASPION. Nos paragrafos abaixo estes focos sdo resumidos de acordo com
algumas das referéncias relacionadas.

1. Anélise de avangos cognitivos — Visdo Pedagogica: busca representar a

aprendizagem decorrida com a abordagem, observando parametros antes e depois do uso do
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jogo, pretendendo verificar a influéncia do jogo enquanto ferramenta pedagdgica (ZHANG;
CALDWELL,; SMITH, 2013; RAMAN; LAL; ACHUTHAN, 2014; POTTER et al., 2014)

2. Analise de aceitabilidade/aplicabilidade da abordagem GBL - Visdo do
Estudante: busca representar a opinido do estudante frente ao jogo e a abordagem aplicada,
ou seja, analisar 0 impacto da abordagem frente aos seus usuérios (RODRIGUEZ-CEREZO et
al.,, 2014; ADAMO-VILLANI; HALEY-HERMIZ; CUTLER, 2013; TERZIDOU et al.,
2012).

Porém, observa-se que ao avaliar o escopo da aprendizagem (foco 1 — Visdo
Pedagdgica), usualmente por meio da aplicacdo testes antes e depois do jogo (pré e pos-
testes), podem existir ameacas a validade ja enfrentadas por outras pesquisas na area, como é
0 caso dos trabalhos de Rausis e Soares (2011) e de Savi (2011).

Rausis e Soares (2011) destacam a falta de uma base sobre o conhecimento real dos
alunos antes e depois da aplicacdo do jogo. Segundo os autores, sem estes dados ndo pode ser
feita uma melhor comparagao sobre as diferencas de resultados. “Ha também o fato de o jogo
ter sido executado com um pequeno conjunto de participantes, dentro do mesmo
departamento, e pelo mesmo instrutor, reduzindo a possibilidade de generalizar os resultados
obtidos” (RAUSIS; SOARES, 2011, p. 52).

Savi (2011) salienta em sua pesquisa que a habilidade do professor que cria os pré e
pos-testes pode interferir na qualidade dos instrumentos e, por conseguinte, influenciar o
resultado da medigdo. “Desvios nos resultados também podem ocorrer caso o pre-teste e pos-
teste sejam muito parecidos” (SAVI, 2011, p. 201).

“Outro problema pode ocorrer quando ha um periodo curto de tempo entre o uso do
mesmo instrumento para o pre-teste e pos-teste, porque o estudante pode ter tido dicas daquilo
que precisa ser lembrado durante o uso do jogo” (RANDEL et al., 1992 apud SAVI, 2011,
p. 87).

Dessa forma, a Visdo Pedagdgica, elucidada como um dos principais eixos de
avaliagéo utilizados em jogos sérios no MS realizado nesta pesquisa, foi desconsiderada neste
estudo, visando evitar os impasses acima mencionados.

Assim, optou-se por aderir ao segundo foco de avaliagdo mais mencionado em
pesquisas relacionadas, considerado viavel para atender aos objetivos desta pesquisa.
Também, de maneira a torna-la mais mais acurada e eficiente, potencializando o alcance de
resultados. Dessa forma, o foco de avaliagdo definido foi o 2 - Analise de
aceitabilidade/aplicabilidade da abordagem GBL — Viséo do Estudante.
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Com este foco, almeja-se obter indicios de motivagdo nos estudantes derivados da
abordagem GBL, partindo da premissa de que “ndo basta que um jogo seja didaticamente
adequado e promova a aprendizagem, ele também precisa ser capaz de motivar os alunos a
estudarem e proporcionar uma boa experiéncia” (SAVI, 2011, p. 100).

A avaliagdo da motivacdo e da experiéncia do jogador, segundo Savi (2011), é
considerada importante para mensurar o envolvimento do estudante com a abordagem,
delineando a eficacia de sua estratégia. “Se os jogadores ndo gostarem do jogo, ndo irdo jogar
0jogo” (SWEETSER e WYETH, 2005).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Para apresentar a relevancia e contextualizar esta dissertacdo, buscou-se por trabalhos
que também desenvolveram e aplicaram jogos sérios no escopo da pesquisa, tendo em vista
reforcar o embasamento, a motivacao e a justificativa para a aplicacdo do estudo. Para esta
andlise, foram desconsiderados protétipos ou trabalhos incompletos, focando na identificacéo
de pesquisas completas.

Como ndo foram encontrados trabalhos diretamente relacionados ao escopo da
pesquisa, ou seja, que focassem no desenvolvimento de jogos sérios ubiquos integrados a
mundos virtuais para o0 ensino de Redes de Computadores, os trabalhos relacionados
dividiram-se em dois grupos: jogos sobre Redes de Computadores e jogos desenvolvidos em
MVs.

3.1 JOGOS SOBRE REDES DE COMPUTADORES

Foi identificado um Unico jogo sério com a tematica exclusiva de Redes de
Computadores, abordado a seguir.

3.1.1 CyberCIEGE

Diversos estudos abordam o CyberCIEGE, jogo sério de Seguranca de Redes de
Computadores desenvolvido pela Escola Naval de Pos-Graduacéo dos Estados Unidos, entre
0s quais pode-se mencionar Jones et al. (2010) e Irvine, Thompson e Ken (2005).

O jogo baseia-se em explorar e ensinar conceitos de seguranca de redes, por meio de
20 cenérios, cada um descrevendo um conceito diferente. Se passa em um ambiente 3D, com
usuarios, sistemas, e motor de economia em tempo real. Conforme e Irvine, Thompson e Ken
(2005), o objetivo do jogo é manter os usuarios da organizagdo virtual felizes e produtivos,
enquanto medidas de seguranca necessdrias para proteger ativos de informacGes
organizacionais valiosos sdo adotadas.

Segundo Jones et al. (2010), no CyberCIEGE (Figura 7) o jogador assume o papel de
gerente de seguranca, tomando decisdes de gestdo para assegurar que a organizacdo esta
devidamente protegida e dimensionando uso de dinheiro para operar e defender as redes de

computadores, vendo as consequéncias de suas escolhas.
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Figura 7 — Personagens no jogo CyberCIEGE trabalhando

Fonte: Irvine, Thompson e Ken (2005).

Com boas escolhas a organizacdo prospera e 0S cenarios avancam; mas escolhas
podem resultar em um desastre. CyberCIEGE usa a tenséo potencial entre forte seguranca e
produtividade do usudrio, para ilustrar que muitas opc¢des de seguranca sdo um exercicio de
gestdo de riscos (IRVINE; THOMPSON; KEN, 2005).

Ainda, de acordo com os mesmos autores, o CyberCIEGE contém um sofisticado
mecanismo de simulacdo, o game engine TYBOLT Rivermind, uma biblioteca multi-
plataforma de graficos 3D. Desde simples objetos estaticos a personagens animados e
complexos podem ser importados diretamente para dentro do motor TYBOLT, que também
contém bibliotecas de reproducdo de som e video e sistemas de inteligéncia artificial, de

gerenciamento de memoria e de gestdo de recursos em tempo real.

3.2 JOGOS DESENVOLVIDOS EM MUNDOS VIRTUAIS

Foram identificadas trés abordagens que tratam da implementacdo de jogos em
mundos virtuais, duas na plataforma OpenSim (JETs e Asthma) e uma que utilizou a

plataforma Second Life (GrAFicA), a seguir apresentadas.
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3.2.1JETS

No trabalho de Silva (2012) é desenvolvido um jogo sério denominado Jogo da
Equipe de Teste de Software (JETS) (Figura 8). A abordagem engloba diferentes estratégias
de ensino e aprendizagem, de forma que possa ser adaptado a diferentes cursos de graduacao
na area de computacdo. Segundo a autora, 0 JETS pode ser identificado como um jogo, mas

também como uma simulacéo educacional inserida em um MV.

Figura 8 — Cenario de uma das fases do jogo JETS

Fonte: Silva (2012).

Desenvolvido no OpenSim e integrado ao AVA MOODLE pelo plugin SLOODLE
(Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning Environment), o jogo simula o setor
de Teste de Software de uma empresa de desenvolvimento de sistemas. Por meio da
ferramenta questionario (disponivel no MOODLE), o professor pode editar os desafios das
fases. No trabalho é abordado o topico de Estratégias de Teste de Software (SILVA, 2012).

3.2.2 Asthma

Desenvolvido por Gomes (2013), trata do problema de satde asma, visando transmitir
conhecimento sobre procedimentos de seguranca, como alguns dos passos basicos a tomar em
casa para prevenir as causas de ataques de asma, para criancgas da escola priméaria. Conforme o

autor, o jogo Asthma foi criado com o proposito de validar a utilizacdo da plataforma APEX
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(rApid Prototyping for user EXperience), que visa suportar o desenvolvimento de jogos em
termos de criagdo de ambientes virtuais e definicdo de comportamentos.

Um total de nove objetos que potencialmente podem causar ataques de asma foram
colocados no cenario correspondente a casa, como € possivel observar na Figura 9. Um
personagem é concebido a cada trigger para facilitar a aprendizagem, fornecendo informacoes
relevantes e fazendo perguntas a serem respondidas pelo jogador (GOMES, 2013).

Figura 9 — Tela com um cenério do jogo Asthma

Prass SHIFTESC 1o leave Mouselook.

Fonte: Gomes (2013).

De acordo com Gomes (2013), as perguntas testam a compreensao de como proceder
para evitar o desencadear da asma. Para cada uma, os jogadores sdo apresentados a quatro
possiveis respostas. Destre estas, apenas duas, no maximo, estdo corretas. A selecdo é feita
clicando no botéo correspondente a alternativa desejada. Para cada resposta correta, o0 jogador
recebe uma palavra que no final do jogo pode ser usada para formar uma frase sobre o tema.
Esta pretende ser um incentivo para os jogadores tentarem responder a todas as perguntas.

Cada usuério controla um avatar no mundo virtual, e é permitido tentar responder até
que a resposta certa seja encontrada. Uma vez que todas forem respondidas, o jogador é
notificado de que o jogo terminou e fica sabendo quantas respostas erradas foram dadas
(GOMES, 2013).

A légica do jogo € implementada através de uma combinacgdo da linguagem LSL no

ambiente e modelos Coloured Petri Nets (CPN).
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O autor conclui que a flexibilidade proporcionada pela plataforma significa que
diferentes versbes do jogo podem ser facilmente geradas. Isto inclui a alteracdo da l6gica do

j0go, 0 nimero e o tipo de asma desencadeada, bem como as perguntas.

3.2.3 GrAFicA

O nome do jogo (GrAFicA) desenvolvido por Terzidou et al. (2012) tem origem no
acrénimo: Grouping and selecting Attire, Find, Collaborate and Answer, que também indica
as fases do jogo. Além de trabalho correlato a esta pesquisa, também foi selecionado como
resultante no mapeamento sistematico realizado no referencial teorico (subsecédo 2.2.2.2).

O jogo comeca no Lobby, onde o tutor da o sinal de partida e anuncia sua duragdo. Os
jogadores formam grupos, onde cada grupo corresponde a uma cor em particular e a um traje
de avatar para serem facilmente diferenciados, visando apoio nas interacdes internas do grupo
durante o jogo. As perguntas sao em formato mdaltipla escolha, com base no plano de estudos
da disciplina do sexto semestre de Informatica, denominada Sistemas Multimidia, e estdo
escondidas aleatoriamente em objetos virtuais que decoram os edificios tematicos no espaco
de jogo (TERZIDOU et al., 2012).

O SL ¢é a plataforma 3D utilizada para a hospedagem do GrAFicA. O espaco principal
é composto por seis edificios, cada um dos quais representando um objeto especifico do
curriculo do curso (Figura 10): (1) Construcdo de Ferramentas de Comunicacdo, (2)
Construcdo de Compressado-digitalizacao, (3) Construcdo de Video-Animacao, (4) Construcao
de Hypertext, (5) Construcdo de Imagem Digital, (6) Construcdo de Sound.

O principal objetivo do jogo é recolher o maior niUmero de pontos possiveis durante
um periodo de tempo especifico, respondendo as perguntas de conhecimento. O vencedor é o
grupo com a maior pontuacédo, determinada pela soma de respostas corretas dada por seus

membros, durante o jogo.
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Figura 10 — Planta virtual identificando os prédios que compdem o jogo GrAFicA

Fonte: Terzidou et al. (2012)

A seguir é destacado o diferencial do JASPION perante aos trabalhos relacionados

recém apresentados, visando salientar sua contribuicéo especifica.

3.3 DIFERENCIAL DESTE TRABALHO

Esta pesquisa visa verificar a existéncia de indicios motivacionais em estudantes,
viabilizados por meio do desenvolvimento e aplicagdo de um jogo sério ubiquo para o ensino
de Redes de Computadores, envolto em uma narrativa, como o CyberCIEGE, integrado & um
MV 3D como o GrAFicA e utilizando a plataforma OpenSim como o JETS e o Asthma. O
diferencial do JASPION, além de incorporar as duas vertentes (jogos para o ensino de Redes
de Computadores e jogos desenvolvidos em MVs), concentra-se na ubiquidade, por meio do
acesso pervasivo, via dispositivos méveis e ndo-maoveis com o uso da Internet, e da captacéo e
tratamento de informacfes de contexto do aprendiz (estilo cognitivo e nivel de expertise),
oferecendo assim uma experiéncia personalizada do jogo.
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4 METODO DE PESQUISA

Para desenvolver o JASPION (Jogo Serio Ubiquo Integrado a Mundo Virtual
OpenSim para 0 Ensino de Redes de Computadores), visando atingir aos objetivos
mencionados no Capitulo 1, foi utilizado o método de pesquisa exploratéria, que conforme
Wazlawick (2009), refere-se a estudos de caso, ou seja, andlises qualitativas em &reas
emergentes.

O método de pesquisa dividiu-se em etapas, conforme sintetizadas e descritas a

seguir (Figura 11).

Figura 11 — Sintese das etapas do método de pesquisa

Etapa 1 e Delineamento e Fundamentagdo
(Capitulos 1, 2, 3 e 4) Tedrica da Proposta

* Modelagem e Desenvolvimento

eArquitetura do Sistema
eDefinicGes de Modelagem, Design e Implementacdo

Etapa 2

(Capitulo 5)

Eta pa 3 e Aplicacdo, Avaliacao e Andlise dos
resultados
(Capitulo 6) * Avaliacdo da Visdo do Estudante

Fonte: Prépria autora.

Visando abordar separadamente cada uma das etapas do método de pesquisa, 0S
subcapitulos a seguir sdo apresentados: a) delineamento da proposta; b) modelagem e

desenvolvimento; e c) aplicacdo, avaliacdo e analise dos resultados.
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4.1 ETAPA 1-DELINEAMENTO DA PROPOSTA

Por meio da realizagcdo de revisdes da literatura e da identificagdo dos principais
trabalhos relacionados, foi possivel elucidar as lacunas na ciéncia que propiciaram a ideia de
criacdo da proposta de pesquisa. Também realizou-se uma contextualizacdo da evolucdo de
trabalhos na &rea de computacdo aplicada a educacdo, produzidos pelo grupo de pesquisa da
autora (GRECA), visando ilustrar a parte inédita deste trabalho.

Assim, as principais funcionalidades previamente desenvolvidas no grupo de pesquisa
da autora, que se tornaram modulos do JASPION, sdo a seguir apresentadas: SEDECA,
SiStEX e TCN®.

. SEDECA

Desenvolvido por Mozzaquatro (2010), o SEDECA é um sistema que detecta o estilo
cognitivo do estudante, visando realizar a adaptacdo do AVA MOODLE (versdao 1.9) em
funcdo deste contexto. Conforme a autora, possibilita mostrar materiais educacionais de
acordo com o perfil definido pelos indicadores, em prol de melhorias na aprendizagem.

Os resultados obtidos pela pesquisa da autora, ap6s uma ampla investigacdo,
destacaram quatro estilos cognitivos como predominantes: Holista, Serialista, Divergente e
Reflexivo.

Dessa forma, as principais contribuicdes do SEDECA para a presente pesquisa sdo: o
questionario para identificar o estilo cognitivo do estudante e os quatro estilos predominantes
como parametro, bem como os indicadores que serviram de base para a adaptacdo dos
materiais didaticos de apoio presentes nas fases do JASPION.

o SistEX

Possobom (2014) desenvolveu o SistEX, que permite a identificacdo do nivel de
conhecimento do estudante sobre a disciplina de Redes de Computadores (do ensino superior
em Ciéncia da Computacdo). Tal identificacdo ocorre por meio da aplicacdo de um
questionario que define o perfil do usuario em um de trés niveis, e apresenta o contetido
adaptado, condizendo as suas necessidades de aprendizagem. O questionario foi elaborado
com base em uma andlise realizada pela autora para verificar as questfes que se encaixavam
nos tipos de contextos utilizados pelo ambiente.

Também integrado ao AVA MOODLE, a autora utilizou o algoritmo Q-learning para
identificar o estado em que o usuario se encontra no ambiente, e hipermidia adapativa para

ocultar e exibir os recursos de uma pagina conforme este parametro.
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O JASPION utiliza a contribuicdo do questionario do SistEX para identificacdo do
nivel de expertise do estudante, visando propiciar um perfil de jogabilidade adequado ao seu
nivel de conhecimento sobre Redes de Computadores (podendo ser Basico, Intermediario ou
Avancado).

. TCN®

Voss (2014) desenvolveu o TCN®, um mundo virtual tridimensional voltado para o
ensino de Redes de Computadores (também no ensino superior em Ciéncia da Computacéo).
Utiliza informagdes de contexto do aluno (e.g., tecnologia, estilo cognitivo e qualidade do
contexto), proporcionando, segundo o autor, uma aprendizagem significativa a partir da
integracdo e interacdo entre usuarios e tecnologia.

O TCN? traz como principal contribuicdo a disponibilizacdo de materiais da disciplina
de Redes de Computadores em um MV 3D, construido em plataforma OpenSim. A pesquisa
de Voss (2014) faz uma integracdo com o trabalho de Mozzaquatro (2010), criando um
ambiente virtual imersivo ciente do contexto do estudante.

O JASPION usufrui das regies estabelecidas no TCN® (Figura 12), de acordo com os
quatro estilos cognitivos (Holista, Serialista, Divergente e Reflexivo) e uma regido principal

denominada Redes, onde séo realizadas a introducéo e a fase final do jogo.

Figura 12 — Mapa das regides do TCN® que sdo utilizadas no JASPION
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Fonte: Voss (2014).
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Inicialmente também pensou-se em utilizar os materiais didaticos presentes no TCN?,
que sdo trazidos do MOODLE por meio da integracdo com o plugin SLOODLE. Porém,
devido a dificuldades na transposicdo desta integracdo, como falhas ou lentiddo no
carregamento dos materiais, optou-se por inserir 0s materiais diretamente no OpenSim, como
é mostrado no Capitulo 5.

Assim, as trés pesquisas mencionadas tornaram-se médulos essenciais na construcéo
do JASPION (Figura 13):

a) SEDECA: identificacdo do estilo cognitivo do usuario (MOZZAQUATRO,
2010);

b) SistEX: identificacdo do nivel de expertise do usuario (POSSOBOM, 2014);

c) TCN®: mundo virtual 3D (VOSS, 2014).

Figura 13 — Modulos de trabalhos do grupo de pesquisa da autora que integram JASPION

SistEX o

[ QQgsibom
\ (2014]

Fonte: Préopria autora.

A seguir, a segunda etapa do método de pesquisa, denominada Modelagem e
Desenvolvimento, é apresentada, bem como suas duas subetapas.
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4.2 ETAPA 2 - MODELAGEM E DESENVOLVIMENTO

Nesta etapa foi realizada a modelagem e o desenvolvimento do JASPION,
considerando dois topicos principais, a seguir descritos: a) arquitetura do sistema; e b)

defini¢bes de modelagem e design e implementacéo.
4.2.1 Arquitetura do sistema

Voss (2014) relata em sua pesquisa dificuldades encontradas com relacdo ao alto
consumo de processamento exigido pela renderizacdo grafica de MVs 3D, em execucao
paralela com bancos de dados e demais componentes. A construcdo da arquitetura
computacional do JASPION levou em consideracdo esta dificuldade e tentou evita-la,
distribuindo o processamento de maneira a otimizar o desempenho.

Assim, a instalacdo do sistema foi divida em dois servidores, conforme abaixo
descrito, ambos rodando o Sistema Operacional (SO) Windows Server 2012 R2 Standard.

. SERVIDOR 1

Configuracdo: processador Intel Xeon E3-1230 (3.3GHz, 4 nucleos fisicos / 8 nlcleos
virtuais), 8GB de memdria RAM, com 256MB de cache e 2 discos rigidos de 500GB. Este
servidor constitui-se do mais robusto, sendo destinado a execucdo do processamento mais
pesado (banco de dados e servidor web), e por isso dedicado a dois componentes:

a) Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) MySQL.:
responsavel pelo repositorio de dados dos modulos e demais elementos do sistema;

b) Servidor Web: incluindo ambiente de desenvolvimento HTTP Apache e da
linguagem Hypertext Preprocessor (PHP) por meio da ferramenta \WampServer®'.
Responsavel pela hospedagem do questionario de identificagdo do perfil de jogabilidade.

. SERVIDOR 2

Configuracdo: processador Intel Core 2 Quad 2.88GHz, contendo 4 nucleos fisicos e 4
nucleos virtuais, memoria RAM de 8GB e disco rigido de 500GB. Elementos instalados neste
servidor:

a) OpenSim: plataforma servidora de MV que possibilitou a importacdo das
regides do TCN® e customizacéo do JASPION;

7 Disponivel em: http://www.wampserver.com/en/
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b) Robust: ferramenta do OpenSim que permite a opcdo grid do MV e libera o
acesso remoto e execucdo multitarefa, ou seja, que uma ou mais regides se comuniquem com
0s servicos de dados separadamente.

Na Figura 14 é possivel visualizar a infraestrutura mencionada, mostrando a
distribuicdo de processamento realizada entre os dois servidores bem como os dispositivos
computacionais que podem acessa-la para usufruto.

Figura 14 — Infraestrutura de hardware do JASPION

SERVIDOR 01 —SGBD & Web SERVIDOR 02 — OpenSim & Robust

=@

Fonte: Propria autora.

Como ¢ possivel observar na Figura 14, o acesso ao sistema serd possibilitado tanto
por desktop e laptops, quanto por smartphones e PDAs (Personal Digital Assistants), via
download e instalacdo de viewers compativeis com cada dispostivo e acesso a internet. Para
desktops e laptops, utiliza-se a ferramenta Firestorm. Para dispositivos mdveis como
smartphones e PDAs é utilizado o aplicativo Lumyia Viewer®, disponivel para 0 SO mével
Android.

A Figura 15 mostra a arquitetura em trés camadas do sistema que comporta o
JASPION. Na camada de dados, encontra-se o elemento SGBD MySQL. Na camada de

aplicacdo, o servidor OpenSim e Robust, responsavel pelo MV, e o servidor web. J& na

'8 Disponivel em: http://www.lumiyaviewer.com/
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camada de apresentacdo encontram-se 0s viewers que permitem a visualizacao tridimensional
da interface do JASPION.

Figura 15 — Arquitetura em trés camadas do sistema que comporta o JASPION

APRESENTAGAO

Fonte: Propria autora.

Ja a Figura 16 ilustra o diagrama de atividades do sistema, mostrando como 0s
modulos previamente desenvolvidos interagem entre si, com 0 usuario e com o sistema.
Destacado na cor azul estd a parte inédita da pesquisa, ou seja, a contribuicdo especifica do
JASPION.
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Figura 16 — Diagrama de atividades do JASPION identificando sua contribuicéo especifica

Diagrama de atividades JASPION
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Fonte: Prépria autora.

Como é possivel observar na Figura 16, esta pesquisa traz como principal contribuicéo
a jogabilidade personalizada inserida em um MV 3D para o ensino de Redes de
Computadores, por meio do desenvolvimento de um jogo sério ubiquo, com acesso pervasivo
e ciente do contexto do estudante.

Na proxima subsecdo, € exposta como ocorreu a parte especifica da modelagem,

design e implementacdo do JASPION.

4.2.2 Defini¢des de modelagem, design e implementacgéo

A construcdo do design do JASPION levou em consideracdo 0s principios
apresentados no Capitulo 2, subsecdo 2.2.2.1: 0s gerais para jogos apontados pelos autores
Trois (2013) e Oliveira (2010); e os especificos para a area educacional, destacados por Bober
(2010) e Bordini et al. (2014).
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Para a modelagem dos elementos que integram o jogo foram utilizadas as ferramentas
elencadas na Tabela 9, que também descreve com que finalidade cada uma delas foi ocupada.
As duas primeiras, ja apresentadas na subsec¢do 2.1.1.1, também s&o utilizadas para acesso ao
MV (visualizacdo 3D).

Tabela 9 — Ferramentas utilizadas na modelagem e design do JASPION

Ordem Ferramenta Descricéo Finalidade
1 Singularity Viewer Configuragdo e customizagdo de objetos e
avatares diretamente no MV.

2 Firestorm Viewer Formatacéo de texturas como midia (cpnexéo
com objetos externos como links de videos).

3 Gimp®® Editor de Criacdo de texturas (imagens que sobrepdem

imagens objetos).
4 WeVideo® Edlto(;r:il(ian\:deos Criagdo do video de introducéo ao jogo.
5 Mp3Cut? Ed'toérﬂ?niumos Elaboragdo da trilha sonora

Fonte: Prépria autora.

Para brevemente ilustrar como ocorreu a modelagem de um dos itens do JASPION, a

Figura 17 mostra o avatar do Jaspion sendo customizado utilizando-se o viewer Singularity.

Figura 17 — Customizacdo do avatar Jaspion utilizando o viewer Singularity

Fonte: Propria autora.

9 Disponivel em: http://www.gimp.org/
20 Disponivel em: https://www.wevideo.com/
2! Disponivel em: https://mp3cut.net/pt/
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Um video de introducgdo ao jogo foi criado utilizando a ferramenta online e gratuita
WeVideo, utilizando recortes da abertura do seriado “O Fantastico Jaspion” que refletiam a
histéria sendo contada no momento, inserindo textos referentes a narrativa do jogo e uma
musica de fundo. Ja os sons que fazem parte da trilha sonora do jogo foram criados por meio
da edicdo de musicas no formato MP3 utilizando a ferramenta online e gratuita Mp3Cut,
exportando pequenas faixas de 10 segundos na extensao .wav.

Além da utilizacdo das ferramentas enumeradas na Tabela 9, também foram
importados diretamente ao MV elementos criados e disponibilizados em repositorios livres
por membros da comunidade OpenSim, como texturas, acessorios e vestimentas, que
apoiaram a customizacao dos avatares.

Os cenarios do JASPION também foram construidos com apoio na importacdo de
objetos 3D, como mesas, cadeiras e computadores; arquivos no formato XML e “.dae”.
Alguns objetos foram importados do préprio TCN°, como racks e servidores de rede. A
aparéncia do background em que o0 jogo se ambienta, com a temaética espacial, foi importada
ao MV, na extensdo OpenSimulator Archive (OAR), um formato maior que traz regides quase
completas.

Os repositorios utilizados para as importacdes foram: Zadaroo®’, OpenSimulator
Archives®®, OSAvatars®, OpenSim-Edu®. Todos o0s materiais mencionados sdo
primeiramente importados para o inventario OpenSim do usuario que insere-0s em objetos ou
utiliza-os (administrador).

Quanto a implementacdo do JASPION, ou seja, a parte relacionada a programacao e
codificacdo do sistema, foram utilizados scripts com fung6es nas linguagens LSL e OSSL,
embutidos a objetos no MV. Os scripts sdo responsaveis por gerir as regras estabelecidas do
jogo dentro do MV e conduzir o seu funcionamento.

A maioria dos scripts utilizados séo da linguagem LSL. Dentre as funcionalidades da
OSSL destacam-se a Teleport Agent, que permite levar um avatar de um ponto a outro no
mundo virtual, e a Set Dynamic Texture URL, que possibilita exibir, no proprio metaverso,
uma imagem externa gerada dinamicamente. Esse aspecto de complementariedade de funcGes
levou a utilizacdo de duas linguagens para a codificacdo dos scripts que conduzem as regras
do jogo.

Tambeém, de forma complementar, utilizou-se comandos em PHP para fazer

N
N

Disponivel em: http://zadarco.com/

Disponivel em: http://opensimulator.org/wiki/OpenSim_Archives
Disponivel em: http://osavatars.org/

Disponivel em: http://opensim-edu.org/blog/
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requisi¢es ao banco de dados, como por exemplo no momento em que 0 usuério submete o
questionario que identifica o perfil de jogabilidade e o sistema tem de requisitar esta
informacdo para adaptar o jogo.

A seguir, é abordada a ultima etapa do método de pesquisa, a qual almejou definir a
aplicacdo e avaliagdo do JASPION, para verificar seus resultados enquanto ferramenta de

proposito educacional.

4.3 ETAPA 3 - APLICACAO, AVALIACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Esta subsecdo busca explicitar as atividades realizadas e os métodos tomados como
referéncia no sentido de planejar o experimento de avaliacdo do JASPION.

Nesta etapa da pesquisa foi realizada a preparacao da aplicacdo da abordagem junto a
alunos da disciplina de Redes de Computadores, do curso de graduacdo em Ciéncia da
Computacdo, avaliacdo e analise dos resultados encontrados, visando obter dados sobre a
aplicabilidade real do JASPION, verificar a viabilidade das hipéteses de pesquisa e recuperar
feedback para melhorias e trabalhos futuros.

Para avaliacGes de software, Basili, Caldiera e Rombach (1994) propéem o template
para definicdo de metas Goal, Question Metric (GQM), que sugere uma decomposicao
hierarquica dos objetivos de medicdo. O template assegura que aspectos importantes de uma
pesquisa sejam definidos antes da execucdo ser realizada (SAVI, 2011). A pesquisa de Rais,
Sulamain e Syed-Mohamad (2011), identificada como resultado no mapeamento sistematico
realizado nesta dissertagdo (subsecdo 2.2.2.2), também utilizou 0 GQM. O template GQM

para avaliagdo desta pesquisa € apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Template GQM para avaliacdo do JASPION

Template Goal Question Metric

Analisar | o jogo sério ubiquo JASPION

Com o proposito de | verificar a hipotese da pesquisa

Com respeito a | influéncias motivacionais

Sob o ponto de vista da | visdo do estudante

No contexto de | alunos do 6° semestre do curso superior em Ciéncia da Computacéo
matriculados na disciplina de Redes de Computadores.

Fonte: Prépria autora.
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A avaliagdo denominadada Visdo do Estudante, nesta pesquisa, tem como foco a
percepcdo do publico-alvo. Parte do pressuposto de que muitos estudos sobre avaliagdo de
jogos sérios focam nos efeitos dos jogos na aprendizagem, comparando as notas obtidas em
pré-testes com as de pos-testes, desconsiderando aspectos importantes, como diversdo,
motivacao e desafio (SAVI, 2011).

Tem como referéncias principais os trabalhos de Savi (2011) e Aarseth (2003), que
objetivaram analisar os efeitos do jogo nos seus utilizadores e avaliar o quanto positiva essa
experiéncia foi para eles. A partir do sugerido pelos autores, a avaliagdo e analise do
JASPION conta com a observacdo do publico-alvo jogando e a recuperacdo do seu feedback
sobre o jogo tendo em vista que o design, regras e mecanica sdo estudados no Capitulo 5, e a
autora também tem a perspectiva do jogador porque foi quem desenvolveu o jogo.

Para a observacdo do publico-alvo é considerado os principios delineados por Aarseth
(2003), utilizando uma técnica de avaliacdo de Interagdo Humano-Computador (IHC) por
meio da gravacdo em video da tela do computador do usuério em interagdo com o sistema,
partindo do pressuposto de que “nem sempre USUArios percebem ou conseguem expressar a
sua experiéncia de uso com o sistema” (PRATES; BARBOSA, 2003).

Para a retencdo do feedback do publico-alvo, é utilizada uma adaptacdo do
questionario apresentado no metodo de Savi (2011).

Além dessas duas vertentes (SAVI, 2011; AARSETH, 2003), sdo seguidos o0s
principios discutidos no MS realizado no referencial tedrico (Capitulo 2, subsecdo 2.2.2.2).

Assim, esta pesquisa apresenta um método hibrido de avaliacdo de jogos sérios
digitais, aplicando-o de forma experimental no ubigame educacional JASPION.

A Figura 18 ilustra os dois instrumentos principais utilizados para avaliagdo do jogo,

bem como suas principais referéncias e a esquematizacéo de seus subcomponentes.
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Figura 18 — Referenciais e instrumentos utilizados no método de avaliacdo hibrido proposto
nesta pesquisa

Método de avaliagao de jogos sérios digitais

"Visao do Estudante”

- -,

Referencial 1: Savi (2011) Referencial 2: Aarseth (2003)
Feedback do publico-alvo Observacdo do publico-alvo
P, L8
Instrumento 1 .' Instrumento 2
Questiondrio adaptado de Savi Dados de interacdo (aplicativo
(2011) oCam)
/ < y
Subcomponente . .
Subcomponente ncia d Tabela dos itens de interac3o
Motivagdo Exper|er11c_|a 0 (subsecdo 6.2.2)
usudrio
| A\, ) |

Fonte: Prépria autora.

A combinacdo de dois instrumentos visa realizar a triangulacdo dos resultados,
fortalecendo a credibilidade do estudo avaliativo. A triangulacdo na avaliacdo € definida por
Laguartia et al. (2007, p. 03) como “o emprego de multiplas fontes de dados, observadores,
métodos ou teorias na investigacdo de um mesmo fendémeno, apoiando um achado com a
ajuda de outros”.

Observa-se, assim, uma nova técnica proposta pela autora de forma experimental, que
almeja complementar os resultados de ambos os instrumentos, cruzando os dados obtidos
entre si e como outros dados acerca do usuario, como estilo cognitivo e nivel de expertise,

analisando de fato como ocorreu a interagdo do usuario com o jogo.
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5 JASPION - JOGO SERIO UBIQUO INTEGRADO A MUNDO VIRTUAL OPENSIM
PARA O ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES

Neste capitulo é apresentado em detalhes o desenvolvimento do JASPION, iniciando

pela Narrativa, sequida do Design e da Mecénica do jogo.

5.1 NARRATIVA DO JOGO

O JASPION, titulo do sistema desenvolvido nesta pesquisa, representa também o
personagem principal do jogo, o protagonista, inspirado da série televisiva “O Fantastico
Jaspion”.

De acordo com Gobel et al. (2010) com relagdo aos aspectos motivacionais, um jogo
deve conter uma histdria interessante, cheia de suspense e entretenimento, e ser um desafio,
mas ndo muito estressante. Proporcionar uma boa historia com suspense, no entanto, &€ muitas
vezes um fator restritivo para a variabilidade de um jogo.

O diferencial da narrativa de jogos das narrativas literarias e cinematograficas é que se
concentram na jogabilidade, ao contrario das primeiras, que centram-se na histéria. Em jogos,
tudo gira em torno do jogo e da experiéncia do jogador. No seu mais alto nivel, a funcdo da
narrativa nos jogos é engendrar um jogo atraente e interessante (PEARCE, 2002).

Partindo desses pressupostos, 0 JASPION tem como diferencial a agregacdo de uma
narrativa em um jogo sério, via criacdo de um enredo ficticio inspirado em uma popular série
de televisdo, visando envolver o estudante em uma aventura com suspense.

Com tematica relacionada a assuntos previstos na ementa da disciplina de Redes de
Computadores, do 6° semestre do curso superior (graduacdo) em Ciéncia da Computacao, o
JASPION traz uma narrativa no estilo quest, com um jogo do tipo adventure incorporado a
solucdo de quizzes sobre o tema. Assim, no jogo o estudante é desafiado com uma série de
perguntas objetivas, onde, ao soluciona-las, escolhendo a opcao de resposta correta, consegue
prosseguir para a proxima fase.

Esta dindmica embasa-se na afirmagdo de Mezzari et al. (2013, p. 6) de que “o
aprender € um processo ativo e neste sentido deve ser pautado por uma continua busca de
solugdes para resolver problemas”.

A seguir, as partes que compde a construcao da narrativa sao retratadas.
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5.1.1 Idealizagéo dos personagens principais

Em textos narrativos tipicos personagens sao centrais para a conflito, impossibilitando
imaginar uma histéria sem personagens (PEARCE, 2002). Conforme Trois (2013), € a partir
do uso de esteredtipos para construir a aparéncia de um personagem que um conjunto de
caracteristicas se associam, como tragos fisicos, vestimenta, postura, constituicdo e idade.
Dessa forma, a seguir é apresentado o personagem principal e série televisiva que deu origem
ao enredo do JASPION.

Kyojuu Tokusou Jaspion, langado no Brasil sob o titulo de “O Fantastico Jaspion”, é
uma série de televisdo do género tokusatsu, que deu origem a diversos filmes japoneses entre

0s quais também pode-se mencionar Godzilla.

A palavra japonesa tokusatsu € uma contracdo da expressao tokushu kouka satsuei,
ou “filme de efeitos especiais” em tradugdo livre. O termo é usado para classificar
filmes e seriados japoneses em live-action (produces audiovisuais com atores,
como o cinema tradicional) que fazem uso intenso de técnicas de efeitos visuais e de
efeitos especiais. Em geral, os tokusatsu sdo marcados por tematicas ligadas a ficcdo
cientifica e a fantasia [...] (MANZ, 2013, p. 11).

Pertencente a franquia Metal Heroes, que deu inicio aos chamados “policiais do
espaco”, como também foram as séries Jiraiya e Jiban, “o argumento geral baseava-se no
personagem de um jovem policial da Terra treinado no espaco para se tornar um policial
espacial” (MANZ, 2013, p. 16).

Produzida pela Toei Company e exibida originalmente entre 1985 e 1986 pela TV
Asahi (Japéo), a série possui um total de 46 episodios. No Brasil, obteve os maiores indices
de audiéncia da extinta TV Manchete, sendo exibida de 1988 a 1994. Também foi exibida na
TV Record de 1994 a 1996 e tem previsdo de ser novamente exibida via streaming Netflix®.

O nome Jaspion vem da aglutinacdo das palavras Justice e Champion. Na série, 0
jovem terraqueo Jaspion recebe um chamado do Planeta Edin para enfrentar o vildo Satan
Goss, do Impeério dos Monstros, que se forma da unido de todas as energias negativas do
Universo (MANZ, 2013).

Curiosamente, a série fez mais sucesso no Brasil do que em seu pais de origem, onde
seu lancamento ndo trouxe a novidade de ser a primeira. Manz (2013) destaca que, pelo
enorme ndmero de seguidores no Brasil, cuja populacdo € a quinta maior do planeta, “O

Fantastico Jaspion” continua sendo uma das séries tokusatsu com maior nimero de fas em

% Disponivel em: https://www.netflix.com/br/
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todo o mundo. Em razdo desta enorme popularidade, o personagem-titulo tornou-se o
protétipo do heroi japonés no pais, imagem que se mantém até os dias atuais.
Os papeis dos dois personagens principais do jogo, 0 protagonista Jaspion e o

antagonista Satan Goss, e sua justificativa de escolha sdo a seguir expostos.

5.1.1.1 O protagonista Jaspion

A escolha do personagem principal deu-se em funcdo da popularidade da série
televisiva, que apesar de ter sido exibida no final da década de 80, é conhecida por muitos
jovens da atualidade (nascidos na década de 90), devido a sua influéncia e reconhecimento no
cenario de histdrias em quadrinho e super-herois até os dias atuais.

Além disso, o personagem Jaspion, na série, € um jovem com cerca de 20 anos de
idade, ou seja, com idade proxima a dos jovens estudantes publico-alvo da pesquisa, 0 que
pode trazer uma identificagdo dos mesmos com o protagonista do jogo.

No jogo, o Jaspion é um avatar no MV que representa o jogador projetado na tela,

possibilitando ao usuario conduzi-lo nos cenarios do game.

5.1.1.2 O antagonista Satan Goss

Satan Goss, na série, € um ser maligno e poderoso. Em quase todos os episodios, usa
seu poder para enfurecer 0s monstros com o intuito de conquistar a galéxia e instaurar seu
império (MANZ, 2013).

“Em um ambiente narrativo marcado pela presenca de herois que combatem forgas
malignas, 0s monstros representam um recurso retérico poderoso, colocando a frente dos
protagonistas um desafio de grande porte” (MANZ, 2013, p. 26).

Dessa forma, 0 monstro Satan Goss representa o0 antagonista, o vildo a ser derrotado
em uma espécie de combate do bem contra 0 mal. No jogo, trata-se de um um Non Player
Character (NPC), ou seja, um avatar ndo jogavel, que se faz presente em cada fase,

responsavel por disparar o desafio que o jogador deve responder.
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5.1.2 Concepgéo da narrativa

O enredo da série televisiva “O Fantastico Jaspion” pode ser brevemente concebido

como apresenta Manz (2013, p. 70):

Na trama, Jaspion Unico sobrevivente da queda de uma nave espacial no planeta
Edin é criado em meio a monstros pacificos pelo profeta de mesmo nome. Edin
acredita que o 6rfdo seja o predestinado a se tornar o guerreiro celestial profetizado
na Biblia Galactica, que salvaria o universo das forcas do mal. O profeta, entdo,
adota 0 menino e o treina, na esperanca de que um dia venha a derrotar Satan Goss,
na sua tentativa de estabelecer o Império dos Monstros.

A narrativa do JASPION tem o estilo adventure como base, visto que 0 jogo requer a
introducdo/imersdo do jogador a uma histéria, pretendendo um certo envolvimento e interacdo
do mesmo com ela. De forma andloga a serie televisiva, o enredo gira em torno do
personagem-herdi Jaspion, que é enviado ao Planeta Network para desvendar mistérios e
enigmas, visando proteger o Planeta Terra da ameaca de Satan Goss.

Segundo Oliveira (2010), boa parte do prazer experimentado pelo jogador é
proveniente justamente da satisfacdo por conseguir solucionar os enigmas e resolver 0s
problemas.

A historia se passa no futuro (ano 3.185) e inicia com a evolucdo das redes de
computadores, que com o passar dos anos, e devido a superpopulacdo terrestre, ndo conseguiu
mais espaco fisico para abarcar sua infraestrutura tecnoldgica em seu préprio planeta de
criacdo, a Terra. Assim, houve a necessidade de migracdo de toda a infraestrutura de redes
para o Planeta Network, que, dessa forma, iniciou a “alimentar” o Planeta Terra com “o poder
da Internet”.

Assim como no seriado, na narrativa do jogo o personagem principal é o jovem
guerreiro terraqueo Jaspion, que é enviado a outro planeta (Network no lugar de Edin) para
travar uma luta contra o mal, representado na figura de Satan Goss, 0 antagonista que deseja
dominar o universo. Este, por sua vez, pretende destruir o Planeta Network para eliminar a
conexdo da Terra, e assim tira-la da disputa intergalatica pelo espaco sideral.

Para resolver este impasse, um duelo de conhecimentos ¢é deflagrado, onde a cada fase
0 antagonista desafia 0 protagonista com perguntas relacionadas a disciplina de Redes de
Computadores.

Como ja mencionado, o JASPION é baseado em quests, de maneira que o jogador é
incitado a navegar pelo ambiente e, ao fazer isso, encontra narrativas que disparam as fases do

jogo e evocam o conhecimento da historia que sucede e embasa 0 jogo. Ja o dialogo das fases
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é inspirado no formato quiz, que, de acordo com Furtado, Santos e Gomes (2003), requer a
escolha dentre um rol limitado de opc¢Bes uma resposta que atenda a pergunta disparada.
Sendo assim, o JASPION pode ser considerado um jogo no género de narrativa
adventure quest e quiz game.
Na subsecdo seguinte é mostrada a forma como ocorreu a interligacdo dos conteudos
da disciplina de Redes de Computadores a narrativa do jogo.

5.1.3 Integracéo dos contetdos a narrativa

Os desafios correspondentes as fases do jogo foram criados em formato de perguntas
objetivas com cinco op¢Oes de resposta (quizzes). As questdes foram extraidas de provas do
PosComp?’ (Exame Nacional para Ingresso na Pés-Graduacdo em Computacdo), do
ENADE?® (Exame Nacional de Desempenho de Estudantes) e de concursos publicos da area
Redes de Computadores?®, e foram mapeadas & ementa da disciplina de Redes de
Computadores do 6° semestre do curso de Ciéncia da Computacdo (UFSM), conforme o
entendimento de pesquisadores do grupo de pesquisa da autora e com o aval da professora
regente da mesma.

Considerou-se a selecdo de contetdo e apresentacdo adequada de competéncias de um
curriculo, a fim de que a aprendizagem nem entendie nem esgote os alunos (GOBEL et al.,
2010).

Também foi relacionada a compatibilidade de cada questdo com um dos trés niveis de
dificuldade do jogo, visando corresponder ao contexto de expertise do estudante ao adequéa-lo
ao seu perfil de jogabilidade.

A Tabela 11 ilustra 0 mapeamento realizado na ementa da disciplina, identificando os
assuntos abordados no JASPION, bem como o nivel de dificuldade em que cada questdo do
jogo se encaixa. Na cor verde estdo destacados os assuntos das perguntas do nivel basico, em
azul do nivel intermediario e em vermelho do nivel avancado. Na cor roxa, encontra-se

destacado o assunto que é contemplado na questdo da fase final do jogo.

%" Disponivel em: http://shc.org.br/educacao/poscomp
%8 Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/enade
# Disponivel em: https://www.qconcursos.com/
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Tabela 11 — Mapeamento dos assuntos da ementa da disciplina abordados no JASPION

Assunto da Ementa ‘ Questoes (B, I, A)
UNIDADE 1 - INTRODUCAO
1.1 Historico.
1.2 - Usos de Redes de Computadores.
1.3 - Orgéos de Padronizagéo. [

UNIDADE 2 - ESTRUTURA E TOPOLOGIAS DE REDES

2.1 - Redes Locais e Metropolitanas (LANs e MANS).
2.2 - Redes Geograficamente Distribuidas (WANS).

2.3 - Arquitetura de Redes (Modelos ISO/OSI e TCP/IP). hd b

UNIDADE 3 - CAMADA DE REDE

3.1 - Servicos.

3.2 - Roteamento (conceito e algoritmos).

3.3 - Controle de Congestionamento (politicas e algorit.).

3.4 - Ligagdo Inter-redes. hd

3.5 - Camada de Rede na Internet (IP). N
UNIDADE 4 - CAMADA DE TRANSPORTE

4.1 - Servicos.
4.2 - Protocolos.
4.3 - Protocolos Internet (TCP e UDP).
UNIDADE 5 - CAMADA DE APLICACAO

5.1 - Servicgos. hd
5.2 - Camada de Aplicacdo na Internet.

UNIDAE 6 - GERENCIAMENTO DE REDES
6.1 - Conceitos. b
6.2 - Sistemas Operacionais de Rede.
6.3 - Protocolos para Gerenciamento de Redes (SNMP).
6.4 - Softwares Gerenciais

UNIDADE 7 - SEGURANCA DE REDES

7.1 - Conceitos.

7.2 - Ataques. e
7.3 - Politicas de Seguranca.
7.4 - Mecanismos de Seguranga. o

7.5 - Seguranga na Internet.

UNIDADE 8 - PROJETO E AVALIACAO DE DESEMPENHO DE REDES
8.1 - Andlise de Requisitos (infra-estrutura e servicos).
8.2 - Questdes de Desempenho em Projeto de Redes. L]
8.3 - Analise de Desempenho.

Fonte: Préopria autora.

No total sdo 19 questbes objetivas, cada uma correspondente a uma fase do JASPION,
sendo seis em cada um dos trés niveis de dificuldade e a fase final. Cada questdo possui cinco

opcOes de resposta.
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A partir deste mapeamento, as questdes foram adaptadas em formato de
narrativas/didlogos para encaixarem-se com o enredo do jogo, de maneira que cada pergunta
se transforma em um desafio lancado pelo antagonista. Em cada fase, o heroi Jaspion se
depara com vildo Satan Goss, que dispara a interlocucéo da situacéo (propde o desafio).

Como exemplo, a Figura 19 ilustra uma questdo da fase 5 do jogo no nivel bésico.

Figura 19 — Exemplo de narrativa de uma fase no JASPION

Fase 5 - Nivel Basico

- Existem vidrios padrdes Ethernet em uso no seu Planeta Terra,
Jaspion. Qual das alternativas diz respeito ao padrdo 802.117
Opc¢des de resposta:
a) Redes cabeadas. b) Redes Wi-Fi. c) Redes Bluetooth.

d) Redes WIMAX. &) Redes Token Ring.

Feedback para resposta errada:
- Errado! O MAL SEMPRE VENCE!

Feedback para resposta certa:
- Certo! Ok Jaspion, vocé venceu a batalha, mas ndo a GUERRA!

Fonte: Propria autora.

Em cada fase o jogador entra em uma sala com cinco opgdes de resposta, que podem
se apresentar em uma ou varias “portas” (objeto 3D com uma textura que mostra
alternativa(s) de resposta a uma questdo proposta, e que bloqueia o acesso a um tunel que leva
a proxima fase).

Ao decidir por uma das alternativas, o jogador clica na opc¢éo ou direciona seu avatar
proximo a porta que contém a opcao desejada, dependendo do tipo de questdo (mdaltiplas ou
Unica porta). Se a resposta estiver incorreta, é gerado um feedback textual negativo no canal
de comunicagdo do OpenSim. Da mesma forma, ao responder corretamente, é gerado um
feedback textual positivo no canal de comunicagdo, como demonstra o exemplo na Figura 19.

No enredo do ultimo didlogo (fase final) o jogador se depara com um desafio mais

complexo que os anteriores, que requer uma analise maior antes da tomada de decisdao. Ao
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vencé-lo, Jaspion derrota o vildo e vence o jogo, garantindo as conexdes de rede e Internet da
Terra, reestabelecendo a paz no Universo e afastando de vez a ameaca maligna de Satan Goss.
Na proxima subsecdo, o design do JASPION é ilustrado, focando em como foi

desenvolvida a parte audiovisual do jogo.

5.2 DESIGN DO JOGO

Apesar de o design de jogos, teoricamente, também englobar a narrativa e a mecanica,
optou-se por apresenta-los separadamente: inicialmente pela narrativa para contextualizar
todo o sistema, seguida pelo design, secdo atual onde s@o apresentados os aspectos de
desenho, interface e organizacdo do jogo, e pela mecanica, que ilustra a desenvoltura do jogo
(aspecto dinamico que permite a jogabilidade).

Tipicamente no contexto de desenvolvimento de jogos, designers executam a tarefa de
concepcdo, andlise e balanceamento do gameplay usando uma combinagdo de documentacéao
de linguagem natural concomitante com o protétipo de um versdo jogavel de elementos
selecionados de seu design. A documentacéo € considerada a tarefa e a manifestacdo primaria
do designer de jogos, via um Game Design Document (GDD) (NEIL, 2012).

Nesta dissertacdo ndo € elaborado o GDD, visto que a apresentacdo do jogo esta
fragmentada em subsecGes que tratam especificamente da narrativa, do design e da mecanica
do jogo.

Como ja mencionado no Capitulo 2 (subsecdo 2.2.1.1), o JASPION trata-se de um
adventure, que, de acordo com Oliveira (2010) e Cheng et al. (2015), é um estilo de jogo onde
0 jogador conduz o protagonista em uma historia, que possui um gameplay baseado em
conflitos dramaéticos encadeados, e normalmente incentivam o uso do raciocino ldgico, para
solucionar enigmas. Neste caso, sé@o solucionados quizzes com perguntas sobre Redes de
Computadores.

Normalmente em ubigames, como € o0 caso desta pesquisa, € esperada a permissdo do
acesso de um grande numero de jogadores, fazendo uso dos recursos disponiveis
simultaneamente (BUZETO et al., 2012). Porém o JASPION é no formato single-player, de
forma que um Unico jogador deve solucionar 0s enigmas por vez.

Isso ocorre para que ndo haja sobreposicdo de usuarios no mesmo local realizando
uma fase (por exemplo), visto que todos acessam 0 mesmo MV. Além disso, as caracteristicas
de narrativa, design e mecanica do jogo foram desenvolvidas de acordo com esse aspecto,

visto que um jogo multi-player envolveria repensar todas essas premissas para permitir varios
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jogadores em um mesmo jogo, seja de forma competitiva ou colaborativa.
Visando otimizar a apresentacdo do design, seis subtdpicos a seguir sdo expostos:
caracterizacdo do cendrio principal, customizacdo dos avatares, ambientacdo do usuario ao

jogo, organizacdo das fases, trilha sonora e acesso pervasivo.

5.2.1 Caracterizacdo do cenario principal

O mundo virtual TCN® possui aparéncia mais préxima ao mundo real, com
laboratérios e salas que simulam espacos educacionais. Porém, na adaptacdo para o
JASPION, o cenario foi amplamente customizado para trazer a fantasia caracteristica de jogos
digitais, mantendo-se somente algumas estruturas basicas, como salas e divisdes internas entre
ambientes.

Visando ilustrar o que foi mencionado sobre o TCN®, a Figura 20 mostra, lado a lado,
duas telas do referido MV, onde o usuario navega por ambientes que remetem ao de

universidades e instituicdes de ensino.

Figura 20 — Usudrio navegando por ambientes do TCN>

Fonte: Voss (2014).

Ja o cenario do JASPION, ambientado no espaco sideral (simbolizando uma ficticia
luta interplanetaria), € mostrado na Figura 21, que ilustra uma visdo panoramica do Planeta

Network, onde ficam localizados os desafios que o heroi Jaspion tem de resolver.
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Figura 21 — Viséo superior ampla do Planeta Network, onde se passa 0 jogo
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Fonte: Prépria autora.

Também é possivel observar ao fundo na Figura 21 o Planeta Terra, planeta de origem
do heroi Jaspion. Na imagem, Satan Goss sobrevoa o Planeta Network, observando as “casas”

onde as fases ocorrem, bem como os tuneis que as interligam.

5.2.2 Customizacdo dos avatares

Considerando que o personagem principal € inspirado no personagem de uma série de
televisdo, o avatar que o usuario manipula durante sua interacdo com o jogo foi customizado
visando esta aproximacdo. Desse modo, na Figura 22 é possivel observar um comparativo

entre o personagem televisivo a esquerda, e o avatar do Jaspion no MV a direita.

Figura 22 — Jaspion da série televisiva (esquerda) e como um avatar no MV (direita)

Fonte: Propria autora.
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Como é possivel observar na Figura 22, o avatar ndo tem semelhanca com o Jaspion
em sua versdo vestindo traje de metal, ¢ sim com sua versdo humana, antes de “morfar”
(transformar-se e receber automaticamente o traje Metaltex). Todos os episddios de “O
Fantastico Jaspion” iniciam com o protagonista nesta forma, que muda somente quando Se
prepara para lutar contra o inimigo. Essa limitacdo ocorreu devido a dificuldade em
customizar o avatar com o traje de metal, que possui alta gama de detalhes. Além disso, essa
aparéncia também visa buscar uma identificacdo com o usuério, como discutido na subsecéo
51.1.1.

Quanto ao adversario do heroi na narrativa do jogo, a Figura 23 ilustra um
comparativo entre o vilao da série televisiva, Satan Goss, a esquerda, e 0 avatar criado para o

mesmo no MV, a direita.

Figura 23 — Satan Goss da série televisiva (esquerda) e como um avatar no MV (direita)

Fonte: Prépria autora.

Como exposto na subsecdo 5.1.1.2, o antagonista Satan Goss é um NPC, que no
contexto de mundos virtuais, tratam-se de “entidades programaveis e representadas por um
avatar, que podem ser implementadas através da inser¢do de scripts, com o objetivo de
realizarem atividades pré-definidas.” (HERPICH, 2015, p. 37). No JASPION, o NPC tem a
funcdo de disparar os didlogos que proferem os desafios do jogo. Apresenta-se em um ponto
fixo em cada fase, representando o papel do inimigo a ser vencido no jogo.

A aparéncia do antagonista do seriado “O Fantastico Jaspion” lembra a do vildo da

saga de filmes Star Wars, Darth VVader: ambos vestem trajes totalmente pretos, com mascaras
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cobrindo seus rostos, em forma de capacete. I1sso pode ocorrer pois, como destaca Manz
(2013, p. 29), “a forma fisica andmala é quase um atributo natural dos monstros. Ao longo da
histdria e, em especial, nos contos de fada tradicionais, existe o pressuposto da ‘ética pela
estética’ — o bom € belo e 0 mau ¢ feio”.

Todos os usuérios criados para acesso ao JASPION (um para cada jogador) tiveram
seus avatares antecipadamente e individualmente customizados. No caso do NPC (Satan
Goss), foi necessario configura-lo somente uma vez, sendo possivel importar sua aparéncia

para os demais usudrios, por meio do arquivo “appearance.xml”.

5.2.3 Ambientacdo do usuario ao jogo

Buscou-se tornar o cendrio receptivo para o estudante que chega, imergindo-o na
histdria do jogo porém sem sobrecarrega-lo de informacdes.

A Figura 24 mostra as visdes do usuario ao desembarcar no MV. Ao lado esquerdo é
possivel verificar o avatar visualizando recursos audiovisuais embutidos em objetos 3D que
buscam contextualizar o usuario no jogo, como o frame com o video de introducdo sendo
exibido. Para executd-lo, o jogador é orientado a clicar no botdo play. Atras do avatar
encontra-se a nave espacial de onde desembarcou, o que é ilustrado na imagem ao lado direito
da Figura 24.

Figura 24 — VisOes do jogador ao desembarcar no Planeta Network

Fonte: Propria autora.

O video de introdugdo ao jogo tem duragdo de 1 minuto e 10 segundos, e conta

rapidamente a narrativa do jogo, visando inserir 0 usuério no contexto do enredo.
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Também na Figura 24 é possivel observar, ao centro da imagem a esquerda, a
instrucdo indicando que jogador siga até o final do prédio, onde se encontra o questionario
que, apos respondido, ira definir seu perfil de jogabilidade.

Quanto a organizacao das fases do JASPION, a subsecao seguinte é apresentada.

5.2.4 Organizagao das fases

Como ja mencionado, o objetivo do jogo consiste em responder aos desafios propostos
(quests), de modo a avancar para as proximas fases até atingir o estagio final do game. Assim,
ao chegar em cada fase, o usudrio visualiza um dialogo que o insere em uma questdo sobre
Redes de Computadores. A sua frente, encontram-se as op¢des de resposta a questdo lancada
(quiz), que podem estar agrupadas em uma ou em cinco portas.

No caso das opcOes de resposta estarem agrupadas em uma Unica porta, o jogador
deve clicar na opcdo desejada, como ilustra a Figura 25, que também mostra o didlogo
proferido pelo NPC (Satan Goss) no canal de comunicacdo do OpenSim, com a questdo a ser

respondida.

Figura 25 — Fase em que as op¢Oes de resposta ao desafio estdo agrupadas em uma Unica porta
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Fonte: Propria autora.

A Figura 25 ainda mostra que as fases do JASPION contam com uma identificacdo
clara da posicdo em que o jogador se encontra no jogo (na imagem o usuario esti na fase

cinco de um total de seis fases), podendo, com isso, acompanhar seu progresso e verificar



110

quantas fases lhe faltam para avancar de nivel ou ir para a fase final. Além disso, na barra de
ferramentas superior do viewer o usuario verifica o estilo cognitivo em que estid jogando,
referente as suas preferéncias.

Também é possivel verificar na Figura 25 a existéncia de trés circunferéncias de cor
verde nas costas do avatar. Trata-se do controle de “vidas” do jogador (trés chances dentro do
jogo sem ter de fazer login novamente), que € especificamente apresentado na subsecéao
5.3.2.1, referente a mecanica do jogo.

Ja quando as opc¢des de resposta estdo divididas em cinco portas, o usuario deve se
posicionar em frente a uma delas, a qual considera que tenha a alternativa correta, e aguardar
a leitura dos sensores, que a cada 10 segundos fazem uma varredura em frente as portas, para
identificar a presenca do avatar. A Figura 26 ilustra uma das fases em que as opcdes de

resposta estdo distribuidas em diferentes portas.

Figura 26 — Fase em que as opcdes de resposta estdo distribuidas em diferentes portas

OB © vour Parcel. Divergente (160, 203, 27 - Moderate [

Fonte: Prépria autora.

Cada resposta do usuario gera um feedback e uma reagcdo no MV. Respostas corretas
geram a abertura da porta que leva a proxima fase; respostas incorretas diminuem a “vida” do
jogador, e a porta permanece blogueada. Também ha o feedback textual (narrativo), como
exposto previamente (subsecdo 5.1.3), via dialogos proferidos no canal de comunicacdo do
OpenSim, e os feedbacks sonoros e com expressdes corporais do avatar (animagdes), que sdo

detalhados mais adiante no texto.
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Ao solucionar as seis fases sequenciais do nivel em que se encontra, 0 usuario recebe
uma notificagdo de que o terminou com sucesso e é direcionado para o nivel seguinte
(contendo mais seis fases). Porém, ao solucionar as seis fases do nivel avangado, o jogador é
levado a fase final do jogo, que contém um desafio mais complexo, frente a uma narrativa
maior em relacéo as demais fases.

Nesse caminho o estudante encontra expostos diversos materiais de apoio, que visam
reafirmar a imersdo no contexto do game e apoiar a resolucdo das fases, e que ficam a
disposicdo para consulta conforme interesse do aluno.

Esta disponibilizagdo vai ao encontro do afirmado por Mezzari et al. (2013, p. 6), de
que professor deve auxiliar os estudantes a organizarem seus caminhos na aprendizagem,
disponibilizando multiplas op¢des, permitindo-lhes que tenham solucdes alternativas e testem
suas decisoes.

Os materiais de apoio, nesta pesquisa, se subdividem em: materiais de apoio ao jogo
(instrucionais, que buscam tornar o jogo auto-instrutivo) e materiais didaticos de apoio
(leituras complementares que visam ajudar o usuario a enfrentar os desafios), que sao

expostos nas subsecdes a sequir.

5.2.4.1 Materiais de apoio ao jogo

Os materiais de apoio ao jogo, no JASPION, almejam tornar a navegabilidade pelo
ambiente 3D mais amistosa, facilitando a compreensdo. Visam trazer esclarecimentos sobre o
comportamento esperado do jogador ou sobre 0 cenario em gue se encontra.

Assim, foram dispostos em cada fase do jogo objetos importados de repositorios
online e do MV TCN®, como informado na subsecdo 4.2.2, tais como dispositivos e
equipamentos de redes de computadores (hubs, switchs, servidores, computadores e
roteadores), visando contextualizar o jogo na temaética de redes. Também foram criados e
inseridos materiais instrucionais, como o video introdutério ao jogo (apresentado na subsecéo
5.2.3) e paineis indicativos de localizages e regras.

Como exemplo, a Figura 27 mostra um painel com instru¢fes do jogo na entrada do
Nivel 2 (imagem & esquerda), e uma fase em que € possivel observar um mini rack contendo

diversos switchs (imagem a direita)
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Figura 27 — Exemplos de materiais de apoio ao jogo

Fonte: Propria autora.

O painel com as instrucdes do jogo (Figura 27 a esquerda) foi colocado na entrada de
cada um dos trés niveis de dificuldade, tendo em vista a possibilidade de usuéarios iniciarem

seu jogo em qualquer um deles, e necessitar dessas informacdes.

5.2.4.2 Materiais didaticos de apoio

Os materiais didaticos de apoio visam auxiliar o estudante na resposta a questao sobre
Redes de Computadores langada na fase em que se encontra.

Dessa forma, em cada fase do jogo encontram-se, no minimo, duas de cinco op¢des de
tipos de materiais didaticos de apoio, que podem ser: texto, texto online, imagem, video e
slides. A definicdo de que tipos de materiais didaticos inserir em cada fase levou em
consideracdo, além do alinhamento de acordo com o assunto e o nivel de dificuldade da
questdo da fase, a concordancia com a preferéncia do estilo cognitivo do estudante, conforme
discutido na subsegéo 2.1.2.2.

A Figura 28 mostra, como exemplo, dois materiais didaticos de apoio sendo
visualizados pelo avatar do jogador em uma fase: a sua esquerda, um material do tipo video; a
sua direita um material do tipo slides. Na barra superior da imagem é possivel observar que se
trata de um usuério do estilo cognitivo Serialista, ou seja, que descarta de suas preferéncias
materiais didaticos do tipo texto online. Sendo assim, materiais didatico deste tipo ndo sdo
encontrados nesta regiéo.

E importante mencionar que os materiais inseridos ndo trazem a resposta explicita para

a fase, e sim a possibilidade do aluno refletir sobre a questdo e subsidia-lo para responder a
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mesma corretamente, demonstrando que conseguiu entender, interpretar e aprender a partir

desse material.

Figura 28 — Materiais didaticos de apoio dos tipos video e slides dispostos em uma fase do
jogo
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Fonte: Propria autora.

A Figura 28 ainda permite observar que foram colocados logo abaixo dos materiais
didaticos de apoio objetos junto ao chdo do cenério, identificando que tipo de material se
trata. Visam esclarecer e incentivar o jogador na escolha do material que melhor atenda suas
vontades e necessidades, em concordancia com a ideia do JAPION de trazer um jogo

dindmico e intuitivo.

5.2.5 Trilha sonora

Visando tornar do JASPION um jogo ainda mais animado e desafiador, foi inserida
uma trilha sonora no jogo, que busca refletir a cena em questdo, reafirmando a imersdo do
estudante ao ambiente com 0 meio sonoro.

A trilha foi acrescentada por meio de sensores que detectam a presenca do avatar ao
chegar em cada fase, e que tocam 10 segundos de um arquivo de audio (tempo continuo e
ininterrupto permitido pelo OpenSim). Os sons foram extraidos de musicas diversas do acervo
pessoal da autora, de géneros musicais como rock e eletrdnica, que sdo muito utilizados em
jogos de acdo como GTA (Grand Theft Auto).
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Também foram inseridos sons caracteristicos para identificar erros e acertos no jogo,

reforgcando o feedback textual para ambos de forma sonora.
5.2.6 Acesso pervasivo

Para finalizar a apresentacdo do design do JASPION, faz-se importante ilustrar o
acesso pervasivo ao jogo, uma de suas caracteristicas que possibilita denomina-lo ubiquo.

O acesso pervasivo, permitido tanto em dispositivos moveis quanto ndo moveis,
ocorreu via disponibilizacdo de acesso externo aos servidores onde o JASPION foi instalado e
executado. Para ambos os dispositivos, faz-se necesséria a utilizacdo de um viewer compativel
com cada dispositivo.

Para desktops e notebooks, o acesso é realizado por meio de um viewer (indicando o
Firestorm) instalado no computador cliente. O acesso movel foi possibilitado utilizando um
aplicativo (viewer) disponivel na Google Play®, denominado Lumyia Viewer. Ambas as
ferramentas acessam o servico utilizando o endereco do servidor e conexdo a Internet.

Os computadores utilizados para os testes sdo descritos na se¢do de avaliacdo e analise
dos resultados (Capitulo 6). J& o smartphone onde foram os realizados os testes possui a
seguinte configuragéo.

o Smartphone 1

Configuracdo: SO Android Jelly Bean 4.2.2, processador Dual Core, 1, 7 GHz, tela
ecrd SAMOLED gHD, 540 x 960 (qHD), resolucdo CMQOS camera de 8MP, memoria 8GB
ROM.

A Figura 29 mostra trés telas onde o JASPION esta sendo acessado pelo smartphone
1, possibilitando, apesar de algumas imperfeicdes no carregamento grafico, que o jogo seja
visualizado corretamente, com sucesso. O jogo acessado no smartphone é totalmente

funcional, com interatividade compativel a de dispositivos ndo maéveis.

% Disponivel em: https://play.google.com/store/
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Figura 29 — Jogo sendo acessado via dispositivo mével
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Fonte: Prépria autora.

O acesso pervasivo, via tanto dispositivos moveis quanto ndo-moveis, possibilita que
estudantes geograficamente dispersos acessem e joguem de qualquer lugar e a qualquer
momento, trazendo ao JASPION um dos requisitos da u-learning e dos ubigames. O Unico
obstaculo no acesso pervasivo ao JASPION recairia no nimero de jogadores simultaneos, que
poderia acarretar conflito de usuarios nas mesmas fases, pois o jogo foi idealizado para acesso
de um Unico jogador por vez. Para sanar este impasse, seria necessario fazer uma verificacdo
no banco de dados antes do login, verificando ja existe outro usuario utilizando o jogo e ndo
permitindo o0 acesso, neste momento. Esta funcdo ndo foi implementada devido a limitagdo de
tempo da pesquisa.

A seguir, a mecanica, ou seja, a parte responsavel pelo funcionamento do jogo, €

apresentada e discutida.

5.3 MECANICA DO JOGO

A mecénica do jogo refere-se a jogabilidade, as acOes, estratégias e motivos dos
jogadores. Aarseth (2003) ressalta que sem regras para estruturar agdes, mas com um mundo
(virtual), tem-se outras formas de interacdo, mas ndo jogabilidade.

Embora possa estar teoricamente englobada no design, optou-se por apresentar a
mecanica do jogo separadamente, em razdo da vasta quantidade de informagdes. Aspectos
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como a criacdo da metodologia de definicdo e adaptacdo de interfaces e de interlocugédo do
jogo de acordo com o contexto de usuério, e técnicas utilizadas para permitir o funcionamento
e interatividade do jogo, sdo contemplados neste subcapitulo.

O estilo de quests, em que a resolucdo de um conflito dramatico menor leva a outro,
que na somatdria solucionam um conflito dramatico maior (OLIVEIRA, 2010), também
influenciou a construcdo da mecanica do JASPION.

Como ja exposto na subsecéo referente a narrativa (subcapitulo 5.1), o objetivo do
jogo consiste em dirimir quests, respondendo aos quizzes propostos com cinco opgdes de
resposta (que podem estar disponiveis em uma Unica porta ou em cinco portas diferentes)
onde uma delas (opg¢do correta) d& passagem para a proxima fase. No total, sdo 19 fases no
jogo (seis para cada nivel de dificuldade e a fase final), sempre de acordo com o estilo
cognitivo do usuario identificado no primeiro acesso.

A fase final, Unica para todos os estilos cognitivos, € alcancada pelo jogador que
finalizar as seis fases do nivel avangado. Nesta fase encontra-se o Ultimo desafio, que se
vencido, leva ao fim do jogo, com a vitéria final do protagonista.

Vale ressaltar que fica disponivel ao usuario a opcéo sair (quit) a qualquer momento.
A (ltima posicao do usuario no MV (check point) fica registrada no Banco de Dados (BD), o
que permite retomar da fase onde parou ao realizar login novamente no MV. Dessa forma, o
estudante pode interrompter a abordagem, como se desse “pause” no jogo (parasse), e fica
livre para continua-lo quando tiver disponibilidade de tempo ou interesse.

Para melhor apresentar a dindmica de funcionamento das fases, a mecéanica do jogo foi
dividida em cinco subtopicos principais: definicdo dos perfis de jogabilidade, criacdo e
funcionamento do NPC, interlocucéo das fases, controle de “vidas” e expressdes corporais do

avatar.

5.3.1 Definicéo dos perfis de jogabilidade

Visando tornar o JASPION um jogo interativo, dindmico, intuitivo e ubiquo,
viabilizando a proposta desta pesquisa, foram elencados perfis de jogabilidade de acordo com
0s contextos de estilo cognitivo e nivel de expertise do estudante, almejando entregar o jogo
ideal, ou 0 mais proximo possivel do ideal, a realidade do aprendiz.

Levando em consideragdo que 0s usuarios possuem trés niveis de classificacdo de
expertise, de acordo com Possobom (2014): Bésico (1), Intermediério (2) e Avancado (3); e
possuem quatro classificagcfes de estilo cognitivo, conforme Mozzaquatro (2010): (1)
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Serialista, (2) Holista, (3) Reflexivo e (4) Divergente; foram definidos 12 perfis de

jogabilidade, que surgem do cruzamento das duas classificagcbes, conforme pode ser

observado na Tabela 12.

Tabela 12 — Perfis de jogabilidade de acordo com nivel de expertise e estilo cognitivo

Perfil de jogabilidade

Nivel de expertise

Estilo cognitivo

1 Basico Serialista
2 Intermediario Serialista
3 Avancado Serialista
4 Basico Divergente
5 Intermediario Divergente
6 Avancado Divergente
7 Basico Reflexivo
8 Intermediario Reflexivo
9 Avancado Reflexivo
10 Bésico Holista
11 Intermediario Holista
12 Avancado Holista

Fonte: Prépria autora.

Cada estudante recebe um login diferente para acesso ao JASPION. No seu primeiro

acesso, ja imerso no MV, o jogador recebe as instrucdes iniciais por meio da visualizacdo dos

materiais de apoio ao jogo disponiveis no ambiente, e é orientado a deslocar seu avatar até o

questionario que, apos respondido, identifica seu perfil de jogabilidade. A Figura 30 ilustra o

questionario sendo visualizado pelo usuario, dentro do proprio MV.
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Figura 30 — Questionério para identificar o perfil de jogabilidade do usuério aberto no MV

Fonte: Prépria autora.

O usuério responde ao questionario e clica no botdo submit. Entdo, a pagina é
redirecionada para um arquivo php chamado getform. Este por sua vez processa as respostas
do usuéario e define o nivel de expertise e estilo cognitivo, e na sequencia transforma esta
informacdo no perfil jogabilidade do usuério, registrando-a no BD.

Depois de responder ao questionario e ter o seu perfil de jogabilidade registrado, em
alguns segundos o avatar do usuario é automaticamente redirecionado para o seu jogo ideal.
Isso ocorre pela existéncia de um sensor (funcdo lISensorRepeat), inserido em um objeto
préximo ao questionario, que faz uma varredura periddica da presenca do avatar e, com isso,
um request para o BD, usando a fungdo IIHTTPRequest, e com o resultado obtido (perfil de
jogabilidade) “teletransporta-0o” para o jogo personalizado, utilizando a fungdo
OsTeleportAgent.

Caso seja verificado que o usudrio, ao realizar o login, ja possui o seu perfil de
jogabilidade registrado, ou seja, ja iniciou 0 jogo e respondeu ao questionario e,
ocasionalmente, fez logoff do MV, desembarca no local onde realizou seu Gltimo acesso
(check point), podendo dar sequencia ao jogo diretamente na fase onde parou.

Na Figura 31 é possivel observar os 12 perfis de jogabilidade, representados pelos trés
circulos em cada uma das quatro regides (uma para cada estilo cognitivo). Os trés niveis de
dificuldade correspondem aos trés niveis de expertise, representados pela letra N seguida pelo

namero que corresponde ao nivel: 1 — Basico; 2 — Intermediario; 3 — Avangado.
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Figura 31 — Distribuigéo dos perfis de jogabilidade no JASPION

Fonte: Propria autora.

A Figura 31 também mostra a sequéncia do jogo, sendo cada um dos niveis de
dificuldade compostos por seis fases. Assim, o jogador que completar o nivel em que se
encontra (finalizando suas seis fases), desbloqueia o acesso para o nivel seguinte, podendo
evoluir até o nivel avancado (N3). Apds completar o nivel avancado, o jogador disputa o
desafio final, idéntico para todos os usuarios, que, se vencido, gera o fechamento exitoso do
jogo.

A préxima subsecdo trata da criagdo e funcionamento do NPC, o avatar ndo jogavel

caraterizado como o antagonista Satan Goss.

5.3.2 Criacéo e funcionamento do NPC

Dando sequéncia a apresentacdo da mecanica do JASPION, esta subsecdo ilustra a
criagéo e funcionamento do NPC de Satan Goss, antagonista do jogo.

Para customizar o avatar do NPC de acordo com a aparéncia do monstro Satan Goss, 0
primeiro NPC foi programado para copiar a aparéncia do avatar que o criou, que por sua vez
foi propriamente customizado. Essa captacdo da aparéncia foi possivel gracas a funcdo

osAgentSaveAppearance(llDetectedKey(0), "appearance™), onde o primeiro pardmetro
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(IIDetectedKey(0)) é responsavel por informar o ID do avatar que esta criando o NPC, e o
segundo (appearance) é o nome do arquivo onde esta informac&o é salva.

De posse da aparéncia do avatar, foi utilizada a funcdo osNpcCreate("Satan™, "Goss",
npcPos, "appearance"”) para criar os demais NPCs, um em cada fase, onde os primeiros dois
pardmetros sdo nome e sobrenome, o terceiro € a posi¢cdo onde o NPC vai ser criado e 0
quarto a aparéncia do NPC (arquivo salvo anteriormente).

A seguir é demonstrado o funcionamento do NPC, que deflagra os dialogos referentes
as questdes-desafio e dispara animacgdes no avatar do jogador.

O NPC com a figura do antagonista Satan Goss é um avatar ndo jogavel que localiza-
se no centro de cada fase, com sensores que agem e disparam didlogos no canal de
comunicacdo do OpenSim, de acordo com o comportamento do jogador.

O script que torna possivel este funcionamento é apresentado abaixo.

a) Tornando o NPC visivel e disparando questdes (exemplo)
touch start (integer x) {
vector npcPos = 11lGetPos() + <1,1,1>;
if (npc_on == FALSE) {
npc = osNpcCreate("", "", npcPos, "appearance");

npc on = TRUE;

l1SensorRepeat ("", NULL_KEY, AGENT, 9, PI, 20);
return; }
if (npc_on == TRUE) {

osNpcRemove (npc) ;

11ResetScript () ; bl

sensor (integer num) {
osAvatarPlayAnimation (l11DetectedKey(0), "a");
11Say (0, "Jaspion, vocé ¢é mesmo bom em redes? Vamos

ver...");
11Say (0, "Te desafio a citar as 7 camadas do modelo OSI,
comecando pela camada 1.");

}
E possivel observar que este script inicia com uma funcfo para criar o NPC, caso este

ainda ndo esteja criado na fase em questdo, tomando como parametro a posi¢éo do avatar que

clicou na caixa referente ao NPC (um pequeno quadrado branco colocado ao centro da fase).
Logo em seguida, uma fungéo verifica a presenca de um avatar dentro do raio de viséo

do NPC (neste caso, um raio de 9 metros) em um intervalo determinado de tempo (neste caso,

a cada 20 segundos). Se o requisito for atendido entdo é disparada a funcéo principal do NPC:
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dar inicio a animag¢do em forma de “susto” no avatar do jogador (Jaspion), ¢ deflagrar a
questéo da fase no canal de comunicagdo do OpenSim, como mostra o exemplo acima.

Quanto ao feedback da resposta quando certa ou errada, € uma acdo de
responsabilidade do objeto-op¢éo (a propria porta), que responde para 0 jogador no mesmo
canal, como se fosse 0 NPC. A seguir, esta parte é descrita, na subsecdo denominada
interlocucdo das fases.

5.3.3 Interlocucdo das fases

Apos a questdo ter sido lancada pelo NPC (como mostrado na subsecdo 5.3.2), é
esperada a acdo do jogador de responder. Ao fazer isso e acertar a resposta, a porta se abre
para o tunel que liga a proxima fase do jogo, deflagrando no MV um feedback positivo para o
usuario. Caso contrario, ao errar, o jogador perde uma de suas “vidas” e recebe o feedback
negativo.

Essa mecanica é fundamental para a interlocucdo das fases, com a movimentacdo das
portas e a geracdo dos feedbacks, textuais, sonoros e visuais (por expressées corporais no
avatar), informando ao jogador se errou ou acertou e trazendo um contexto relacionado com
cada uma dessas situacgdes.

Como ja introduzido na subsecdo referente ao design (5.2.4), as fases do jogo possuem
dois formatos de resposta ao desafio lancado, diferenciacdo esta que ocorreu visando tornar o
jogo mais dindmico e versatil. Sao elas:

a) Portas separadas: cinco portas diferentes, com cada porta contendo uma das
opcodes de resposta, onde é necessario posicionar-se em frente a op¢éo desejada.

b) Porta Unica: todas as opc¢des de resposta agrupadas em uma Unica porta, onde
é necessario clicar em uma das opgoes.

Caso a resposta dada pelo usuério esteja correta, a porta se abre, e 0 jogador pode
entdo se dirigir para a proxima fase. Caso incorreta, a porta permanece fechada. As demais
saidas da fase sdo bloqueadas para que o usuario ndo consiga ultrapassar para o0 proximo
ambiente sem responder & questdo. Todas as portas e opcles de resposta possuem
programacdo para gerar um feedback ao usuario, gerando uma resposta no canal de
comunicacdo do OpenSim.

A apresentacdo da interlocucéo das fases foi divida em dois subtopicos: recepcao da
resposta dada pelo jogador e agdo tomada com a resposta do jogador.
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5.3.3.1 Recepgao da resposta dada pelo jogador

Nesta subsecdo € demonstrado o funcionamento do sensor das portas, responsavel por
detectar quando e qual opcao foi enviada pelo usuario, verificando se a mesma € correta ou
ndo e gerando sua abertura, quando for o caso.

Assim, abaixo séo analisados os scripts que fazem a verificagdo da resposta dada pelo
usuario, agindo de acordo com a situacdo. Inicialmente é exposto o script referente as fases
com opcdes de resposta em portas separadas, seguido pelo script de porta Unica.

a) Resposta correta - portas separadas (exemplo)
state entry() {
llSensorRepeat ("", NULL KEY, AGENT, 2, PI, 10); }
sensor (integer total number) {
osAvatarPlayAnimation (l1lDetectedKey(0), "a");
11Say (0, "Muito bem, mas vamos ver se VOCé& consegue me
deter...");
118ay (888, "abrir");
b}
Em termos gerais, 0s scripts referentes as opg¢des de resposta em portas separadas

buscam pela presenca do avatar por meio da funcdo lISensorRepeat, que fica verificando a
cada 10 segundos a existéncia de algum avatar no seu raio de alcance de dois metros (metros
do MV). A funcdo sensor é chamada quando a presenca do avatar é detectada. Os demais
parametros passados nesta funcdo séo descritos abaixo:

a) NULL_KEY: para detectar qualquer avatar que se aproxime do raio;
b) AGENT: usado para encontrar agentes por nome;
C) PI: especifica que a area de alcance do sensor tem a forma de um circulo.

Assim, a funcéo IISay fala (manda uma mensagem) para o canal O (zero), que é o chat
aberto do OpenSim, e para o canal 888, que é o canal onde as portas da fase estdo
configuradas para “escutar” respostas corretas.

Ja quando as opcOes de resposta estdo dispostas em uma unica porta, a funcéo
touch_start faz o reconhecimento da opc¢do que o jogador clicou, como mostra o script
abaixo.

b) Resposta correta - porta Unica (exemplo)
touch start (integer num) {
osAvatarPlayAnimation(llDetectedKey(0), "a");
11say (0, "Muito bem, mas vamos ver se VOC& consegue me

deter...");



123

11Say (888, "abrir"); } }

Em ambos os scripts é possivel observar que, quando preenchidos os requisitos, €
“tocada” a animacdo no avatar do jogador, referente ao tipo de resposta, sendo “gargalhada”
neste caso (resposta correta). Também é disparado o didlogo que mostra o descontentamento
de Satan Goss, com o acerto de Jaspion. Por fim, a porta se abre nos scripts de respostas
corretas.

Os scripts que fazem o reconhecimento de respostas incorretas funcionam
basicamente da mesma maneira, apenas mudando os feedbacks para a forma negativa, e as
mensagens, neste caso, sdo enviadas para o canal 777.

C) Resposta incorreta - portas separadas (exemplo)
state _entry () {
l1SensorRepeat ("", NULL_ KEY, AGENT, 2, PI, 10 }
sensor (integer total number) {
osAvatarPlayAnimation (1l1lDetectedKey (0), "a");
11Say (777,"erro");
11Say (0, "Vocé ©pretende salvar o planeta Network dessa
forma?") ;
bl
d) Resposta incorreta - porta Unica (exemplo)
touch start (integer num) {
osAvatarPlayAnimation (11DetectedKey (0), "a");
11Say (777,"erro");
11Say (0, "Vocé pretende salvar o planeta Network dessa
forma?") ;

}

E possivel verificar que ao final dos scripts sdo invocados os comandos que d&o
continuidade a interlocucdo da fase. Por meio da fungdo llSay, ao final do script da
resposta correta ¢ invocado o comando “abrir” no canal 888. Ja ao final do script da
resposta incorreta é invocado o comando “erro”, no canal 777. Esses comandos geram

mais ac¢les, conforme mostrado a seguir.

5.3.3.2 Acdo tomada com a resposta do jogador

Ap0s cada resposta do jogador, seja ela correta ou incorreta, uma acao € tomada para

dar continuidade ao jogo.
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As portas das fases, tanto as separadas (respostas em cinco portas diferentes) quanto as
Unicas (cinco opgdes de resposta em uma unica porta), funcionam como uma maquina de
estados, com um sensor que fica “escutando” instrugdes nos canais de comunicacao do
OpensSim, para agir assim que uma das possibilidades previstas nos seus scripts é encontrada.

Abaixo sdo descritos os scripts com as funcbes que permitem verificar a resposta do
usuario, bem como as ac¢des geradas acerca desta resposta, como os feedbacks sonoros e a
abertura da porta. Os scripts foram divididos em trés estados da porta: “escutando”, aberta e
fechada.

a) Estado 1 — Porta “escutando” instrucoes

Este estado ¢ responsavel por ficar “escutando” o que ¢ enviado nos canais 888 e 777,
¢ quando escuta “abrir” o script muda para o Estado 3 (open). Ja quando ¢ escutado “erro”, a
porta permanece intacta. O script também é responsavel por disparar os sons de acordo com

cada uma dessas duas situacdes.

state entry() {
11Listen (888, "", NULL KEY, "");
llListen (777, "", NULL KEY, ""); }
listen(integer channel, string name, key id, string message) {
if (11ToLower (message)== "abrir") {
11PlaySound ("ACERTOU",1.0);
state open; }
if (11lToLower (message)== "erro") {
11PlaySound ("ERROU",1.0); 1}
}od
Como é possivel observar no script acima, a funcdo listen é chamada assim que

liListen recebe uma mensagem, contendo o nome, ID do avatar e a mensagem recebida, que
pode ser “abrir” (resposta correta) ou “erro” (resposta incorreta).

b) Estado 2 — Porta aberta (resposta correta)

Neste estado ¢ verificado que a mensagem enviada € “abrir”. Assim, a porta €
movimentada para cima (somando o valor 4 no eixo Z ). Depois de 10 segundos, é invocado o
estado closed, para que a porta retorne ao seu estado normal, impedindo que permaneca aberta

ap0s o usuario ter passado por ela.
state open {
state entry() {
l1lSetPos (l1lGetPos () +<0,0,4>);
l1SetTimerEvent (delay) ;

on_rez(integer start param) {
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state closed; }
timer ()
{ 11SetTimerEvent (0.0) ;
state closed; } }
c) Estado 3 — Porta fechada (resposta incorreta ou tempo decorrido)

Este estado (closed) recebe o comando para fechar a porta, onde € subtraido o valor
que a porta movimentou no estado open (isto é, subtrai o valor 4 do eixo Z). Isso ocorre para
que a porta ndo fique aberta por tempo indeterminado, voltando ao seu estado normal.

state closed {
state _entry () {
11SetPos (11GetPos () -<0,0,4>);
llListen (777, "", NULL KEY, "");
llListen (888, "", NULL KEY, "");}
listen(integer channel, string name, key id, string message) {
if (1l1lToLower (message)== "abrir") ({
11PlaySound ("ACERTOU",1.0);
state open; }
if (11ToLower (message)== "erro") {
11PlaySound ("ERROU",1.0); }
} timer ()

{ 11SetTimerEvent (0.0); }
E possivel observar que, depois que fecha, a porta volta a “escutar” os canais 777 e
888, podendo reagir novamente assim gque uma nova resposta do usuario é constatada.
Na sequéncia € apresentada a forma como ocorre o controle de “vidas” do usuario no
JASPION, que envolve o aspecto do nimero de chances que o jogador possui em cada acesso

ao jogo.

5.3.4 Controle de “vidas”

Jogos séo sistemas que possuem regras, que visam estimular e desafiar o jogador a
solucionar um enigma (SALEN; ZIMMERMAN, 2012). No JASPION, uma das regras refere-
se ao numero de chances que o usuario possui sem ter que reiniciar o viewer (logar
novamente).

A cada login o jogador recebe trés “vidas”, um simbolo (trés circunferéncias na cor
verde) que representa 0 nimero de chances que o usuario tem de errar a resposta ao quiz sem
ser “kickado” para fora do MV. O jogador que perde essas trés chances é automaticamente

“deslogado”, via comando kick user do servidor OpenSim, recebendo a mensagem ‘“game
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over” na tela. Porém, fica livre para recomecar do ultimo check point ou desistir da
abordagem.

Na Figura 32 ¢ possivel observar nas costas do avatar as trés “vidas” do jogador, ou
seja, o controle que possibilita verificar quantas tentativas lhe restam antes do game over.
Para isso, foi anexado um objeto ao avatar, que, por ficar junto a suas vestimentas, 0

acompanha o tempo inteiro durante sua interagdo com o MV.

Figura 32 — “Vidas” do jogador representadas nas costas do avatar
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Fonte: Prépria autora.

O objeto anexado as costas do avatar € transparente em seu plano de fundo, possuindo
apenas trés circulos verdes que representam, cada um deles, uma chance dentro do jogo.

O script que realiza o anexamento deste objeto inicia com a funcéo state_entry, onde é
“setada” a textura “hp3” para o objeto (uma imagem de extensdo .png com trés circulos
verdes), usando a funcdo IISetTexture. Também é “setado” o canal 777 para ficar “escutando”

0 comando externo, com a funcdo llListen()
state entry() {
texture = “hp3”;
l1SetTexture (texture, ALL SIDES) ;
llListen (777, “ ™, NULL KEY, “ “); }
touch start (integer total number) {
11RequestPermissions (l1Detectedkey (0) , PERMISSION ATTACH) ;}
run_time permissions(integer perm) {
if (perm & PERMISSION ATTACH) {
11AttachToAvatar (ATTACH BACK); } }
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A funcdo touch_start é ativada quando o avatar toca no objeto. Logo, é executada a
funcdo IIRequestPermissions passando como pardmetro o ID do avatar e a permisséo
solicitada (permission_attach). Assim é anexado este objeto junto ao avatar. As funcdes
run_time_permission e lIAttachToAvatar com o parametro ATTACH_BACK, defininem o
local onde o objeto tocado é anexado, neste caso, nas costas do avatar.

Vale destacar que as configuragdes acima foram realizadas nos avatares dos usuarios
criados para teste antes do inicio da aplicacdo da abordagem, ou seja, 0 estudante ndo realizou
estas atividades, somente o administrador do MV, neste caso, a autora da pesquisa.

O gerenciamento deste objeto também € transparten ao usuario, e é explicado a seguir,
com o script que permite fazer o controle de “vidas” do jogador.

A funcéo listen é executada cada vez que algum objeto “falar” no canal 777. Se a
mensagem for “erro” ¢ alterada a textura do objeto: de trés para dois circulos verdes, de dois
para um circulo verde e, quando nenhum circulo verde restar no objeto, é enviada uma
requisicdo ao servidor (IIHTTPRequest) para “kickar” o usuario do mundo virtual (game

over), e a funcdo automaticamente reinicia.

listen(integer channel, string name, key id, string message) {

if (l1ToLower (message) == “erro”) {
if (texture == ”"hp3”) {
texture = “hp2”;
} else if (texture == “hp2”) {
texture = T“hpl”;
} else if(texture == “hpl”) {
texture = “hp3”;
string nomeuser = llDetectedName (0) ;
requestid =

11HTTPRequest (“http://servgreca.ct.ufsm.br:8090/JASPION/request/kickuser.ph
p?info="+nomeuser, [HTTP METHOD,”GET”],"”"); }
l1lSetTexture (texture, ALL SIDES) ;
} else if (11ToLower (message) == “reset”) {
texture = “hp3”;
llSetTexture (texture, ALL SIDES);
bl
Como ja mencionado, ap6s 0 game over o usuario pode voltar a realizar login no MV,

“desembarcando” no local onde estava pela ultima vez, ou seja, na fase onde parou, recebendo
trés “vidas” novamente e podendo dar continuidade ao jogo.
Para isso, foram criados dezenas de logins para teste no MV, onde cada participante

possui seu usuario individual, com suas informacGes registradas no BD.
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Dessa forma, o controle de “vidas” proporciona autonomia ao estudante, que pode
decidir se joga novamente apds perder suas chances dentro do jogo. O objetivo do JASPION é
ser uma ferramenta pedagdgica, sendo o incentivo a busca pelo conhecimento o principal
fator de potencial contribuicdo do jogo. Esta € a razdo pela qual ndo é bloqueado o acesso ao
jogo ap6s o game over, permitindo que o estudante volte a jogar (e indiretamente estudar)
tantas vezes quanto julgar necessario ou pelo tempo que achar interessante.

Na préxima subsecdo € apresentado como ocorre outro tipo de feedback nas fases,

relacionado as expressdes corporais realizadas pelo avatar do heroi Jaspion.

5.3.5 Expressdes corporais do avatar

A animacdo, nesta pesquisa, ¢ o processo de transmitir a “ilusdo” de movimento e
mudanca de forma do objeto animado. Tem como objetivo proporcionar movimentos a
objetos, dando maior realismo a cena modelada (HASEGAWA; ROCHA, 2014).

Visando tornar o avatar do jogador mais dindmico, buscando trazer uma conex&o
afetiva com o estudante, algumas expressdes corporais em forma de animacdo foram

implementadas via script, como mostrado abaixo.
default {
touch start (integer num) {
string anim = llGetInventoryName (INVENTORY ANIMATION, O0);
osAvatarPlayAnimation (1l1lDetectedKey(0), anim);

}
Para que isto fosse possivel, foi importada ao inventario do OpenSim uma biblioteca

de animacdes do Second Life, contendo diversas expressdes corporais e faciais do avatar,
como raiva, desdém, preocupacao, “mostrar a lingua”, entre outras.

Porém, no JASPION foram utilizadas somente trés expressdes corporais: 1 - Susto, 2 -
Gargalhada e 3 - Decepgéo, que séo a seguir apresentadas na sua forma visual. Os scripts das
mesmas estdo embutidos no NPC, no caso da expresséo 1, e nas portas ou opgdes de resposta
no caso das opg¢oes 2 e 3 (ja expostos nas subsecgdes 5.3.2 e 5.3.3).

a) Expressdo 1 — Susto

Ao entrar em uma fase e encontrar o NPC, o avatar faz um gesto como se estivesse
levando um susto por deparar-se com o monstro Satan Goss. E na mesma ocasido em que a
questdo-desafio € disparada no canal de comunicacdo, em forma textual. A Figura 33 mostra
esta animacdo, onde é possivel observar o NPC no canto inferior esquerdo e o avatar ao

centro.
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Figura 33 — Avatar ao chegar em uma fase expressando a animagao “susto”

Fonte: Propria autora.

b) Expressdo 2 — Gargalhada

Ao responder uma questdo corretamente, incentivando sentimentos positivos no
jogador, o avatar gesticula como se estivesse gargalhando, como se estivesse expressando
contentamento pelo acerto e passagem para uma nova fase. A Figura 34 ilustra esta animagéo,

que foi incorporada na porta ou opgao correta de resposta a questao.

Figura 34 — Avatar expressando a animagdo “gargalhada” apos ter acertado a resposta
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Fonte: Prépria autora.

C) Expressdo 2 — Decepcgao
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Também como feedback para o usuario, ao errar a questdo da fase o avatar gesticula
expressdo de decepcionado, levando as méos ao rosto, demonstrando frustragdo ao perder ou
como se estivesse lamentando pela falha (Figura 35). Esta animacéo esta atrelada a todas as

opcOes incorretas de resposta.

Figura 35 — Avatar expressando a animagao “decepcdo” apds ter errado a resposta
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Fonte: Prépria autora.

Tendo sido apresentado todo o processo de criacdo e desenvolvimento do JASPION,
na sequéncia abre-se o capitulo destinado a avaliacdo e analise dos seus resultados, que inicia
por meio da aplicacdo da abordagem junto a um contexto de estudantes da &rea de

Computacao.
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6 AVALIACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo é apresentado o processo de avaliacdo do JASPION e a discussdo dos
resultados encontrados. A intencdo é verificar os frutos desta pesquisa, que tem por objetivo
analisar a experiéncia do usuario e as possibilidades de influéncias motivacionais viabilizadas
pela aplicagdo de um ubigame, integrado a um ambiente virtual imersivo 3D, para o ensino-
aprendizagem de Redes de Computadores.

A avaliacdo aqui realizada considera aspectos como interatividade, diverséo,
motivagdo, desafio e imersdo, focando em uma avaliagdo definida como “Visdo do
Estudante”, por analisar a experiéncia do aluno pertante ao jogo utilizado, focando na
identificacdo de influéncias motivacionais no estudante sobre o conteddo abordado.

A seguir, 0s passos e as atividades tomadas na conducdo do processo de avaliacdo do
JASPION sdo expostos, sendo guiados pelos topicos principais: preparacdo do experimento,
execucdo da avaliacdo, andlise e interpretacdo dos resultados, e consideracbes sobre os

resultados da pesquisa.

6.1 PREPARACAO DO EXPERIMENTO

Neste sucapitulo sdo apresentados os procedimentos tomados com relagdo a
preparacdo do experimento de avaliagdo do JASPION, iniciando pelo recrutamento da
amostra de estudantes que fizeram parte da aplicacdo da abordagem, seguido pela exposicédo

dos instrumentos de avaliagao.

6.1.1 Recrutamento da amostra

Mediante a autorizagdo da professora regente da turma, os alunos do 6° semestre em
Ciéncia da Computagdo da UFSM, matriculados na disciplina de Redes de Computadores,
apos a explanacdo da autora da pesquisa em sala de aula, foram convidados a participar do
experimento, que néo ofereceu nenhum tipo de recompensa curricular pela participagéo, como
nota ou frequéncia na disciplina.

Devido a baixa aderéncia desses alunos para participar da pesquisa (apenas dois), foi
aberto espaco para estudantes de outros cursos, instituicdes e niveis do ensino formal na area
de Computacdo. Assim, manifestaram-se mais 16 estudantes, a maior parte deles integrantes
do grupo de pesquisa da autora (GRECA), provenientes dos cursos: Bacharelado em Sistemas
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de Informacdo (UFSM), Tecn6logo em Redes de Computadores (UFSM) e Bacharelado
Ciéncia da Computacdo (UFSM, UNICRUZ e UNIJUI), em nivel de graduacéo; e Ciéncia da
Computacao em nivel de pés-graduacao/mestrado (UFSM).

Dos pds-graduandos, seus cursos de graduacao foram: Licenciatura em Computacdo
(Instituto Federal Farroupilha), Bacharelado em Sistemas de Informacdo (UNIFRA e
ULBRA) e Bacharelado em Ciéncia da Computacdo (UFSM).

Apdbs este procedimento, um convite por e-mail foi encaminhado a cada um dos
recrutados, agendando, individualmente, a data do experimento, que foi supervisionado pela
autora.

Vale ressaltar que a ementa da disciplina de Redes de Computadores do curso de
Ciéncia da Computacdo, utilizada como base para a elaboracdo das fases do JASPION, ¢é
idéntica a do curso de Sistemas de Informacdo da mesma universidade, sendo semelhante ou
tendo uma disciplina equivalente também nos demais cursos que fizeram parte da amostra,
mesmo de outras universidades ou institui¢des.

Também tomou-se o cuidado para ndo recrutar participantes que nao tivessem cursado,
na graduacdo, a disciplina de Redes de Computadores ou sua equivalente, possibilitando
contar com uma amostra consistente com a proposta de pesquisa. Usualmente, a mesma é
ofertada a partir do 6° semestre de cursos de graduacéo na area.

Dessa forma, o experimento contou com uma amostra de 18 participantes, sendo 9
deles estudantes de graduacdo e 9 estudantes de pds-graduacdo, na area de Informatica /
Ciéncia da Computacao.

A seguir, os dois instrumentos de avaliagdo sdo detalhados, mostrando como foram

elaborados e utilizados nesta pesquisa.

6.1.2 Instrumento 1 — Questionario

Este instrumento foi obtido por meio de uma adaptacdo do questionario apresentado na
pesquisa de Savi (2011) (subsecao 2.2.3).

No total, com seus trés subcomponentes (Motivacdo, Experiéncia do Usuério e
Aprendizagem), o modelo avaliativo de Savi (2011) conta com 29 questdes fechadas.
Entretanto, para avaliacdo do JASPION foram utilizados somente 0s dois primeiros
subcomponentes: Motivacdo e Experiéncia do Usuario, devido a aprendizagem nédo ser foco
de avaliagdo nesta pesquisa, pelas razBes destacadas no Capitulo 4 (subcapitulo 4.3), que

envolvem a dificuldade e subjetividade em se avaliar a aprendizagem.
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Na Figura 36 ¢é possivel observar um comparativo entre 0os subcomponentes e 0 nimero
de questdes correspondentes na proposta de Savi (2011) versus a adaptagédo realizada nesta

pesquisa.

Figura 36 — Comparativo do nimero de questdes da proposta de Savi (2011) (esquerda) X
adaptacéo realizada para avaliacdo do JASPION (direita)

1 Subcomponente Motivagao
10 questdes ‘ 1 Subcomponente Motivac¢ao

10 questdes

2 Subcomponente Experiéncia
do Usuario 14 questdes

Subcomponente Experiéncia do
2 Usuario

B 13 questdes
3 questdes

3 ) Subcomponente Aprendizagem

Fonte: Prépria autora.

Como ¢é possivel observar na Figura 36, na adaptacdo realizada no modelo de Savi
(2011) foi subtraido o subcomponente que corresponde a avaliacdo da aprendizagem, que nao
é o foco de avaliacdo deste estudo. Além disso, do subcomponente Experiéncia do Usuéario
foram desconsideradas trés questdes que correspondem a avaliacdo da interacdo social, devido
ao jogo ser no formato single-player e ndo propiciar diretamente este tipo de interagéo.

Dessa forma, a adaptacdo do instrumento de Savi (2011) resultou em 21 questdes
fechadas (com opcodes limitadas de resposta), que podem ser identificadas na Tabela 13,
destacadas na cor azul, mostrando também qual o foco analitico de cada uma das questdes.

Em destaque na cor vermelha estdo os itens que séo desconsiderados.
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Tabela 13 — Itens que compdem o questionario de avaliacdo de Savi (2011)

Questao

Subcomponente Motivacdo — Modelo ARCS
O design do jogo é atraente (interface ou objetos, como cartas ou tabuleiros).

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencéo.

A variacdo (forma, contetdo ou de atividades) ajudou a me manter atento ao
jogo.
O conteudo do jogo é relevante para os meus interesses

O funcionamento deste jogo esta adequado ao meu jeito de aprender

O contetdo do jogo esta conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia.

Foi facil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como material de estudo

Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava aprendendo.

Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na pratica coisas
que aprendi com 0 jogo
E por causa do meu esforco pessoal que consigo avangar no jogo

Subcomponente Experiéncia do Usuario
Temporariamente esqueci as minhas preocupacdes do dia-a-dia, fiquei
totalmente concentrado no jogo.

Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o jogo acabou.

Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo do que
estava ao meu redor.

Pude interagir com outras pessoas durante o jogo.

Me diverti junto com outras pessoas.

O jogo promove momentos de cooperagdo e/ou competigdo entre as pessoas que
participam.

Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito faceis
nem muito dificeis.

O jogo evolui num ritmo adequado e ndo fica mono6tono — oferece novos
obstaculos, situagdes ou variacdes de atividades.

Me diverti com o jogo.

Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado (gostaria de
jogar mais).
Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

Gostaria de utilizar este jogo novamente

Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades.

Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo

Os controles para realizar agdes no jogo responderam bem

E facil aprender a usar a interface e controles do jogo

Subcomponente Aprendizagem
O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina

Ojogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo comoutras
atividades da disciplina.

A experiéncia com o jogo vai contribuir para meu desempenho na vida
profissional.

Fonte: Prépria autora.
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Assim, o0s itens expostos na Tabela 13 (destacados na cor azul) compdem o
questionario de avaliacdo do JASPION (Instrumento 1). Para todos eles, utiliza-se como
parametro de resposta a Escala Likert™ de cinco alternativas: Discordo Fortemente,
Discordo, Neutro, Concordo e Concordo Fortemente. A pontuacdo numeérica correspondente a

cada alternativa pode ser conferida na Tabela 14.

Tabela 14 — Escala Likert de pontuacédo

FEscala Likert de Pontuacao

Pontuagado 1,1 a 2,0 2,1 a 3,0 3,1 a 4,0 4,1 a 5,0

(@S Discordo Fortemente Discordo Neutro Concordo Concordo Fortemente

Fonte: Adaptado de Likert (1932).

Na proxima subsecéo € apresentado o segundo instrumento de avaliacdo do JASPION:

os dados de interacéo.
6.1.3 Instrumento 2 — Dados de interacéo

Este instrumento de avaliacdo trata-se de uma analise do(s) percurso(s) do usuario
dentro do MV, enquanto jogador do JASPION, visando verificar dados de sua interagdo com
0 jogo e com a abordagem a qual foi submetido.

De forma transparente ao estudante, é feita a captura e gravacdo audiovisual da tela
dos computadores usados no experimento, utilizando para isso o aplicativo gratuito oCam®.
Assim, é gravada e armazenada toda a interagdo do usuario com o jogo, de forma a
possibilitar a posterior analise dos dados de interagdo do estudante com o ambiente, conforme
itens elencados na Tabela 15.

Para composi¢cdo da Tabela 15 com os itens de interacdo foram tomados como
referéncia alguns exemplos de técnicas de observacdo e métricas utilizadas em testes de
usabilidade em IHC, como tempo total e médio para executar tarefas, nUmero de erros e
acertos e persisténcia apés o erro (PRATES; BARBOSA, 2003).

Os dados de interacdo foram divididos em grupos de acordo com a similaridade dos

dados ou atividades, sendo eles: dados gerais, pré-jogo, jogo e visualizagao de recursos.

1 Um tipo de de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em questionarios e em pesquisas de
opinido. Ao responderem a um questionario baseado nesta escala, 0s perguntados especificam seu nivel de
concordancia com uma afirmacéo (LIKERT, 1932).

%2 Disponivel em: http://ohsoft.net/en/product_ocam.php
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Tabela 15 — Itens de interacdo do usuario com o JASPION

ltem Dado/Atividade

Dados gerais

Tempo total gasto com a abordagem
Tempo gasto devido a problemas com o jogo:

Tempo da abordagem sem erros (tempo da abordagem - tempo de erros)
NUmero de tentativas
Média de tempo aproximado gasto em cada tentativa
(Tempo da abordagem sem erros / NUmero de tentativas)
Pré-jogo

Tempo gasto no reconhecimento e ambientacdo ao jogo (introdugéo)
Tempo respondendo o questionario inicial (perfil de jogabilidade)
Jogo
Numero de fases jogadas
Numero de fases concluidas
Total de tempo gasto com as fases

Média de tempo aproximado gasto em cada fase
(Numero de fases jogadas / Tempo)

12 NUmero total de erros

Visualizagdo de recursos
13 Namero de materiais de apoio ao jogo acessados
14 Total de tempo visualizando materiais de apoio ao jogo
15 Média de tempo visualizando cada material de apoio ao jogo
16 Numero de materiais didaticos de apoio as fases acessados
17 Total de tempo visualizando materiais didaticos de apoio
18 Média de tempo visualizando cada material didatico de apoio

Fonte: Prépria autora.

Com os dados obtidos via analise dos itens de interacdo buscou-se verificar o
comportamento do usuario do jogo, encontrando padres e estabelecendo relagcdes que
pudessam levar a identificacdo de fatores motivacionais nos estudantes (buscaram fontes de
conhecimento extra no decorrer do jogo, por exemplo), originados devido a e por meio da
abordagem GBL do JASPION, como proposto na hip6tese de pesquisa.

Vale ressaltar que o item 12 da Tabela 15 refere-se a erros do usuario enguanto
jogador (erro de resposta) e ndo a erros relacionados & execugdo do sistema. Além disso,
como mostrado no Capitulo 5 (subsecfes 5.2.4.1 e 5.2.4.2) hd uma diferenca entre os itens 13
e 16 (materiais de apoio e materiais didaticos de apoio), sendo que o primeiro refere-se a
materiais de apoio ao entendimento das instrucbes e regras do jogo, e servem para
contextualizé-lo. J& o item 16 esta associado as leituras complementares, ou seja, materiais
didaticos com contetdos relacionados as fases, dispostos para auxiliar na resolucéo do desafio

lancado.
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O Instrumento 2 foi concebido no intuito de obter dados que pudessem embasar o
resultado do JASPION enquanto jogo digital de cunho pedagdgico, complementando e
permitindo fazer triangulacbes com dados do Instrumento 1, bem como com aspectos
referentes aos perfis de jogabilidade atribuidos nesta pesquisa. Utiliza como parametros de
valores medidas de quantidade, tempo total e média de tempo em diversos aspectos (itens) do
jogo e do comportamento dos jogadores no MV. Foram utilizados valores sem casas
decimais, sendo necessario, em alguns casos, uso de arredondamento simples para o valor
mais proximo.

Na sequéncia, a subsecdo que trata da execucdo da avaliagio do JASPION é

apresentada.

6.2 EXECUCAO DA AVALIACAO

Neste subcapitulo € abordado o procedimento de execucdo da avaliacdo da pesquisa,
que iniciou com a aplicacdo da abordagem em um contexto de estudantes da area de
Computacdo/Informatica. Inicialmente, buscou-se validar o JASPION somente junto a alunos
do 6° semestre do curso superior em Ciéncia da Computacdo. Porém, devido aos fatores
expostos na subsecdo 6.1.1, este escopo foi ampliado para demais estudantes da area.

A comunicacdo prévia com 0s participantes ocorreu via e-mail. Um cronograma de
aplicacdes foi organizado entre 0os meses de novembro e dezembro do ano de 2015, alocando
um horério diferente para cada aplicacdo individual da abordagem, que ocorreu no laboratério
do grupo de pesquisa da autora, contando com sua supervisao.

Apesar de o jogo ser no formato single-player, algumas aplicacbes ocorreram em
pares (simultaneas), devido a imprevistos no cronograma. Essa paridade foi permitida pois os
estudantes estavam em locais diferentes no ambiente imersivo, por terem iniciado a
abordagem em tempos diferentes ou por terem perfis de jogabilidade diferentes. Vale ressaltar
que isso ndo afetou a propriedade single-player do JASPION, pois ndo houve interacdo entre
0s usuarios, e ndo influenciou diretamente a andlise dos resultados, pois o servidor de MV néo
ficou sobrecarregado.

Para a aplicacdo da abordagem, utilizou-se dois equipamentos (notebooks) com as

configuracdes descritas na Tabela 16.
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Tabela 16 — Configuragdes dos equipamentos utilizados na aplicagdo da abordagem

Fabricante

Sistema Operacional
Processador
Meméria RAM
Disco rigido

Fonte: Propria autora.

Dell HP
Windows 8.1 64bits Windows 8.1 64bits
Intel Core i5-4200 1.60GHz Intel Core i3-3110 2.40Ghz
4GB 4GB
500GB 720GB

Por meio da Tabela 16 é possivel observar que as configuracGes dos dois notebooks

utilizados na aplicacdo do

experimento sdo semelhantes, permitindo assegurar que ambos

possibilitaram hardware necessario para a visualizacdo e interacdo com o jogo. Ambos foram

conectados a um monitor externo de 21 polegadas na ocasido da aplicacdo do experimento,

visando ampliar a imersdo do estudante.

Ao considerar o nimero de participantes, foram previamente estabelecidos os usuarios

e senhas (logins) a serem utilizados no experimento, individuais para cada jogador.

A aplicagcdo da abordagem seguiu os passos do roteiro estabelecido no percurso

pedagdgico proposto para o estudante, apresentado na Tabela 17.

Tabela 17 — Percurso pedagdgico proposto para o estudante na utilizacdo do JASPION

Acesso ao MV

Introducéo ao
jogo

Inicio do jogo

adaptado

Sequéncia de fases

Fim do jogo

Por meio de um viewer instalado no notebook cliente, o estudante faz acesso
ao servidor onde esta instalado o MV.

Ja imerso no MV, o estudante por meio de seu avatar, recebe as instrugées
iniciais do jogo, a historia que o envolve e seu funcionamento. Logo apos, é
conduzido a responder um questionario que ird identificar seu nivel de
expertise e estilo cognitivo, e assim, atribuir o seu perfil de jogabilidade.
Apo6s ter seu avatar teletransportado para regido e local especifico que
corresponde ao seu perfil de jogabilidade, é dado inicio as fases do jogo,
onde o estudante é desafiado a responder uma sequéncia de quests e quizzes
sobre Redes de Computadores.

O estudante segue a sequéncia de desafios até o término das seis fases
correspondentes ao seu nivel de expertise. Sendo jogador dos niveis basico
ou intermediario, 0 usuério passa para o préximo nivel. Sendo do nivel
avancado, segue para o fim do jogo (fase final).

O fim do jogo ocorre quando o estudante completa todas as fases do jogo ou
desiste da abordagem com fases a jogar. Chegando a fase final, um cenario
unificado para todos os perfis de jogabilidade é apresentado, onde o jogador
é desafiado de maneira mais complexa que anteriormente. Com a obtencao
da vitdria, sdo exibidos os créditos finais do jogo.

Fonte: Prépria autora.
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Uma premissa foi esclarecida ao participante logo no inicio da abordagem: “vocé fica
a vontade para escolher quantas vezes deseja jogar, sendo 0 tempo para 0 experimento
determinado por vocé mesmo”. Este dado foi computado (utilizando o Instrumento 2 de
avaliacdo) visando indicar, por exemplo, se houve motivacdo por parte do usuario em
continuar a abordagem, mesmo apds a derrota no jogo.

A Figura 37 mostra um estudante participando da avaliagdo do JASPION, jogando

uma das fases do jogo.

Figura 37 — Estudante participando da avaliacdo do JASPION

Fonte: Propria autora.

Apbs o término do percurso pedagdgico da sua Gltima sessdo de jogo (para aqueles
que fizeram mais de uma tentativa), o participante foi convidado a avalia-lo, bem como a
abordagem a qual foi submetido, respondendo ao Questionario de avaliacdo — Instrumento 1.
Para esta atividade, os avaliadores foram estimulados a refletirem sobre a atividade que
tiveram e a utilizar o questionario para reportarem, de forma sincera e espontanea, suas
percepcdes sobre o jogo, fossem elas boas ou ruins.

Entretanto, alguns percal¢os ocorreram na execugao do experimento, que séo expostos

na proxima subsecao.
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6.2.1 Problemas ocorridos na execucédo do experimento

Durante a aplicagdo da abordagem alguns imprevistos, gerando problemas na
utilizacdo normal do JASPION, ocorreram. A maioria originados nas condi¢bes de
infraestrutura do laboratorio de pesquisa e da universidade onde a abordagem foi aplicada. Os
principais obstaculos enfrentados séo abaixo relatados.

o Problema com o sinal de internet

Em dois turnos de aplicacdo da abordagem, o sinal da internet na universidade oscilou
drasticamente: além da lentiddo na navegacdo, fazendo o login e relogin demorar mais do que
0 esperado, em alguns momentos o link da internet caia, interrompendo a execucdo do
visualizador e sendo necessario 0 usuario iniciar novamente o jogo, causando um certo
desconforto no mesmo.

Este problema também ocasionou dificuldade de acesso aos materiais inseridos no
MYV, tanto os internos (que demoravam a carregar) quanto, principalmente, os externos, que
estavam somente linkados no OpenSim, como videos e materiais da internet, praticamente
inviabilizando seu acesso. Dessa forma, alguns participantes foram prejudicados na utilizacéo
de materiais de apoio ao jogo (instrutivos) e de materiais didaticos de apoio (leituras
complementares para auxiliar a solucionar as fases).

Além disso, a oscilacdo na internet também causou um lag no MV, ou seja, um atraso
na resposta. Por exemplo: o usudrio direcionava seu avatar e ele ndo se movimentava; quando
o sinal voltava a funcionar, o avatar andava toda a distancia comandada anteriormente
(mesmo néo havendo mais espac¢o), impedindo o usuario de conduzi-lo normalmente.

Outro grave imprevisto ocasionado devido a este problema foi o “looping da morte”: o
usuario zerava suas “vidas” e tinha de reiniciar o jogo, abrindo o viewer novamente. Porém,
como sua ultima posicéo foi em frente a uma resposta incorreta, seu avatar voltava no mesmo
local novamente; ao fazer isso com sinal de internet fraco o jogador ndo conseguia afastar o
avatar da posi¢do em que estava, devido ao lag, fazendo com que perdesse uma, duas ou até
suas trés novas “vidas”, tendo que reabrir o viewer e fazer login novamente.

o Problema com a configuracéo de rede e DHCP do roteador

Para utilizar a infraestrutura mencionada no método de pesquisa (Capitulo 4), o
aparelho roteador AP (access point) do laboratorio foi configurado para permitir a liberagédo
de algumas portas de comunicacdo entre servidores OpenSim e banco de dados, e entre

infraestrutura interna e externa (Internet).
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Durante o periodo de aplicagdo da abordagem, houve uma mudanca na configuracao
de rede da universidade, sem notificacdo prévia, onde o laboratorio deixou de receber IP
publico e o roteador tornou-se um bridge, somente repassando o sinal. Isso acarretou a perda
do acesso externo do servidor e das configuracdes do roteador, que teve de ser resetado.

Nesse periodo, muitos estudantes estavam com horério agendado para participar e
tiveram de ficar esperando enquanto o roteador e as definicbes do OpenSim eram
reconfigurados. Nesta atividade, algumas funcionalidades ndo foram corretamente
reconfiguradas antes de permitir que os estudantes jogassem, acarretando problemas em suas
interacdes com o0 jogo, envolvendo necessidades de interrupcdo do experimento para
reconfiguracoes.

Entre os problemas ocasionados por desconfiguracdo do AP pode-se mencionar:
teletransporte as regides do OpenSim, acesso ao questionario inicial, sensor do perfil de
jogabilidade e o préprio login do usuério. Ou seja, diversas requisicbes ao BD ficaram
comprometidas.

Além disso, ao ter de deixar a configuracdo do roteador dindmica via DHCP (Dynamic
Host Configuration Protocol), toda vez que o roteador era reiniciado, seja devido a quedas de
luz ou pelos préprios usuérios do laboratorio, novos enderecos eram atribuidos aos servidores,
ocasionando a necessidade de uma nova reconfiguracdo no OpenSim e no visualizador
(causando novos imprevistos). Como exemplo, é possivel mencionar cada vez que o servidor
reiniciava, ocasionando devido as novas configuracdes de enderecos de rede a necessidade de
ter de clicar no NPC para “reergué-lo” no MV.

Os imprevistos acima mencionados ocorreram em menos da metade das aplicacdes da
abordagem, atingindo 7 de 18 participantes, mas podem ter influenciado diversos fatores na
interacdo desses usuario com o jogo, que séo analisados e discutidos nas subsec@es seguintes.

A seguir, analise e interpretagdo dos dados obtidos junto & aplicagdo da abordagem sé&o

expostos.

6.3 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Neste subcapitulo sdo apresentados os dados obtidos por meio da avaliacdo da
pesquisa, conforme planejamento e execucdo mostrados nas subsecfes anteriores. Tem como
objetivo analisar o impacto do uso da abordagem GBL nos estudantes, verificando suas

possiveis influéncias motivacionais. Para isso, sdo realizadas correlagfes entre os dados
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encontrados, buscando por padrdes e elucidando as principais contribuicbes dos
avaliadores.Visa também identificar as limitagcdes encontradas com jogo e com a abordagem.
Cada jogo envolve um processo de aprendizagem, e este processo é diferente para
diferentes jogadores, dependendo de habilidades anteriores, motivacdo e contexto
(AARSETH, 2003). Assim, para otimizar a avaliacdo da abordagem, torna-se importante
analisar o publico que participou desta pesquisa, almejando ilustrar o perfil da amostra que se

submeteu a aplicagéo do jogo.

6.3.1 Perfil da amostra

A analise dos resultados inicia pela verificacdo do perfil da amostra de participantes da
pesquisa, que como mencionado na subse¢cdo 6.1.1 contou com 18 estudantes, sendo 9
cursando graduacdo e 9 cursando pos-graduacdo, na area de Ciéncia da Computacdo. Os
perfis de jogabilidade identificados na amostra, apds participacdo no jogo, sdo apresentados
na Figura 38, que conta com dados extraidos do BD do JASPION (verificacdo do perfil

registrado em cada login utilizado no experimento).

Figura 38 — Numero (quantidade) de perfis de jogabilidade identificados na aplicacdo do
JASPION

Numero de perfis de jogabilidade identificados no
experimento

LINivel 1 ®Nivel2 ®Nivel 3

| \ |
Reflexivo 2 | 2
]
Serialista 3
]
Divergente 3 5
|
Holista 2
!

Fonte: Prépria autora.
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Por meio da Figura 38 é possivel observar que a maior parte da amostra foi
identificada com perfil de jogabilidade de Nivel 2 do estilo cognitivo Divergente, totalizando
cinco participantes, que também foi o estilo que mais recebeu usuarios. Apesar disso, a maior
parte dos estudantes foi identificada como Nivel 1 de dificuldade (10 jogadores). O estilo
cognitivo que menos contou com participantes foi o Holista (apenas dois). Estilos cognitivos
Reflexivo e Serialista contaram com quatro e trés participantes, respectivamente. O Nivel 3 do
JASPION contou com apenas uma participacéo.

Como jogadores, temos de assumir uma serie de posicdes vis-a-vis 0 jogo, como a de
que tipo de jogador sou eu: novato, casual, incondicional? (AARSETH, 2003). Assim,
buscando identificar o nivel de familiaridade do estudante com jogos digitais, foi langada uma
questdo diagnostica aos participantes da pesquisa, anteriormente a execucdo da avaliacdo:
“Quanto vocé considera sua familiaridade com jogos digitais (jogos de computador, celular,
videogames)?”, tendo como opgdes de respostas os itens mostrados na Figura 39, que também
apresenta o resultado deste diagnostico (nimero de participantes por nivel de familiriadade

com jogos digitais).

Figura 39 — NUmero de participantes por nivel de familiaridade com jogos digitais

Numero de participantes por nivel de familiaridade com
jogos digitais
B Muita familiaridade (jogo praticamente todos os dias)
M Jogo com muita frequéncia (3 a 5 vezes por semana)
M Jogo com frequéncia regular (1 a 2 vezes por semana)
M Jogo com pouca frequéncia (2 a 3 vez por més)
w Pouca familiaridade (ndo costumo jogar - jogo menos de 1 vez por més)

N3o possuo familiaridade (nunca joguei)

Fonte: Prépria autora.
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Por meio da Figura 39 é possivel observar que a amostra de participantes ficou
dividida entre os que possuem muita familiaridade ou jogam com frequéncia regular (mais de
uma vez por semana), contabilizando dez participantes (pouco mais que metade); e que
possuem pouca familiaridade ou jogam com pouca frequéncia (menos de 1 vez por semana),
com oito participantes. Nenhum participante afirmou ndo possuir familiariade minima com
jogos digitais.

A fim de otimizar esta analise, foram estabelecidos dois grupos de usuarios: gamers
(que jogam com frequéncia superior a uma vez por semana) e non-gamers (que jogam com
frequencia inferior a uma vez por semana). E fato que, nesta amostra de participantes, nio
existem individuos que afirmaram ndo possuir qualquer familiaridade com jogos digitais,
impossibilitando denomina-los non-gamers. Porém, esta denominacdo ocorreu apenas para
distinguir individuos que sdo jogadores ndo tdo assiduos dos realmente assiduos, nas
inferéncias que sdo feitas nas analises dos resultados desta pesquisa.

Assim, é possivel concluir que o publico que participou da pesquisa é formado tanto
por jogadores assiduos (gamers), quanto por jogadores esporadicos (non-gamers), permitindo
obter uma amostra consistente de participantes da pesquisa, que pretende nado ter resultados
influenciados por ter abordado somente um destes dois publicos.

Dando sequéncia a anélise e interpretacdo dos resultados da pesquisa, o Instrumento 1
é abordado.

6.3.2 Resultados do Instrumento 1 — Questionario

Esta subsecdo trata da andlise do Instrumento 1 de avaliagdo desta pesquisa
(apresentado na subsecédo 6.1.2), que adaptou 0 modelo proposto por Savi (2011), utilizando,
inclusive, o template de plotagem gréafica elaborado pelo autor, que possibilitou gerar graficos
de forma automatica com a sintese dos dados obtidos (Figuras 40 e 41).

A andlise do Instrumento 1 inicia com o valor da confiabilidade e da mediana do
Questionario, seguida pelos subcomponentes Motivacdo e Experiéncia do Usuario,
finalizando com o0s apontamentos, criticas e sugestdes realizadas no espaco aberto para
comentérios dos participantes.

Visando ilustrar a consisténcia do Questionario, validando-o enquanto ferramenta
avaliativa, foi calculado o seu valor de Alpha de Cronbach. “Apresentado por Lee J. Cronbach
em 1951, o coeficiente a de Cronbach (assim como ¢ cientificamente conhecido) ¢ uma das

estimativas da confiabilidade de um questionario que tenha sido aplicado em uma pesquisa”
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(FREITAS; RODRIGUES, 2005, p. 03). O coeficiente € calculado a partir da variancia dos
itens individuais e das covariancias entre os itens de um dado questionério.
A Tabela 18 mostra os parametros de confiabilidade do Alpha de Cronbach, que vai

do “inaceitavel” ao “excelente”.

Tabela 18 — Parametros de referéncia para a confiabilidade Alpha de Cronbach

Valor de Alpha | Confiabilidade
Maior que 0,9 | Excelente
0,8-]0,9 | Bom
0,7 - 0,8 | Aceitavel
0,6 -| 0,7 | Questionavel
0,5-/0,6 | Pobre
Menor que 0,5 | Inaceitavel

Fonte: Adaptado de George e Mallery (2003).

Para o célculo do Alpha de Cronbach, nesta pesquisa, foi tomado como parametro 0s
valores atribuidos aos itens do Questionario avaliativo. Vale ressaltar, como apresentado na
subsecdo 6.1.2, a utilizacdo da Escala Likert como parametro de pontuacdo, que vai do
“Discordo Fortemente™ ao “Concordo Fortemente” (de 1 a 5 pontos).

A analise das respostas obtidas nos itens do Instrumento 1 resultaram em um Alpha de
Cronbach de 0,896, valor que sugere um bom grau de consisténcia do Questionario,
permitindo considera-lo uma boa ferramenta avaliativa para analise do JASPION.

As médias gerais de pontuacdo dos 23 itens do Questionario, contabilizando os dados
de todos os participantes do experimento, sdo apresentadas na Figura 40, onde é possivel
observar que os valores por item oscilaram entre 3,44 e 4,66 pontos, ou seja, entre 0s

conceitos “Neutro” e “Concordo Fortemente” da escala avaliativa.
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Figura 40 — Médias gerais de pontuacdo por item do Questionario

Pontuagdo geral média por Item do Questionario

5 4,66 4,66
4,44 4,44 438 4,44 455 450
422 4,27 4,27 422 ’

4,66 455

4,27

416 4,05

Pontuagao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Item do Questionério

Fonte: Prépria autora.

O valor da mediana do Questionario como um todo ficou em 4,73 pontos, ficando
entre os conceitos “Concordo” (4) e “Concordo Fortemente” (5) (mais proximo deste), o que
permite inferir que o JASPION obteve uma boa avaliacdo geral, cumprindo com 0s quesitos
dos dois constructos que compdem o Questionario: Modelo ARCS (KELLER, 1983) e
EGameFlow (FU; SU; YU, 2009).

6.3.2.1 Subcomponente Motivagao

Esta subsecdo mostra os resultados do subcomponente Motivacdo (SAVI, 2011), que
utilizou o Modelo ARCS (KELLER, 1983) como referéncia para composicao das questdes.

Como é possivel observar na Figura 41, as respostas dos participantes, no geral,
mantiveram-se positivas, com a maioria das respostas de pontuacdo entre 0s conceitos
“Concordo” e “Concordo Fortemente” da escala avaliativa. A pontuacdo meédia do
subcomponente Motivacdo ficou em 4,27 pontos (proximo ao conceito “Concordo”),
permitindo afirmar que, para o jogador, o JASPION cumpriu de forma satisfatoria com 0s

requisitos de Atencdo, Relevancia, Confianca e Satisfagéo, constantes do Modelo ARCS.
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Figura 41 — Sintese dos resultados do Instrumento 1 - subcomponente Motivacéo

Modelo ARCS

,8 10. E por causa do meu esforco pessoal que consigo

5 avangar no jogo

2]

=

3 9. Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades
\_ de utilizar na pratica coisas que aprendi com o jogo

s 8. Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de

g que estava aprendendo.

i

c

8 7. Foi facil entender o jogo e comegar a utilizd-lo como

material de estudo

6. O conteudo do jogo esta conectado com outros
conhecimentos que eu ja possuia.

5. O funcionamento deste jogo esta adequado ao meu
jeito de aprender

4. O conteldo do jogo é relevante para os meus
interesses

\/ Relevincia \/

3. Avariagdo (forma, conteudo ou de atividades)
ajudou a me manter atento ao jogo.

2. Houve algo interessante no inicio do jogo que
capturou minha atencao.

Atengdo

1. O design do jogo é atraente (interface ou objetos,
como cartas ou tabuleiros).

-

H1H2u3E4H5

Fonte: Propria autora.

A Figura 41 também elucida que foram plotados dados que ndo tiveram representacéo
gréfica, por terem valor O (zero).

Em todas as questbes abriu-se espaco para que 0s estudantes fizessem suas
ponderacdes, de forma ndo obrigatoria, buscando trazer explicacbes em caso de avaliacdes
negativas ou inconsistentes com as demais e enriquecer o feedback obtido.

A seguir as questdes do Modelo ARCS (itens 1 a 10 do Questionario) sdo
individualmente analisadas, visando ilustrar a média de pontuacdo individual de cada item e

enfatizar aspectos salientes e relevantes para esta pesquisa apontados pelos préprios usuarios.
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Item 1. O design do jogo é atraente (interface ou objetos, como cartas ou
tabuleiros).

O primeiro item, cujo objetivo foi investigar se o design do jogo € atraente, recebeu
boa avaliacdo, ficando com pontuacdo média de 4,44 pontos.

Participantes destacaram que 0 jogo é interessante e interativo, dando mesmo a
impressao de estarem no espaco sideral, devido aos planetas presentes no ambiente. Também
afirmaram que gostaram da diversificacdo dos cenarios, que 0 jogo possui uma interface
atrativa e que a distribuicdo dos objetos deixou o ambiente leve. Outros afirmaram que o
JASPION ¢ rico em detalhes, com diferentes op¢des, deixando sua participagdo mais divertida
dentro de um MV.

Essas declaracdes corroboram com a pesquisa de Prado (2015), quando salienta a
importancia de que a introducdo tecnologica na educacdo ndo perca o foco, contribuindo para
que os estudantes criem uma relagdo com os conteldos. Dessa forma, observa-se a
importancia de uma interface atraente do jogo para alcancar este objetivo.

Ainda houve participantes que relataram, como ponto positivo, a forma com que a
interface do jogo se relaciona com a narrativa apresentada no inicio (através do video de
introducao).

Como sugestdo de melhoria neste item um estudante apontou “colocar as perguntas e
as respostas com letras em negrito para facilitar a leitura”.

Houve uma Unica avaliacdo do tipo “Discordo”, onde o participante afirmou que as
imagens e textos estavam em baixa resolucédo e pequenos, dificeis de visualizar.

Item 2. Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou sua atencao.

O segundo item também foi bem avaliado, porém com média ligeiramente inferior ao
item anterior (4,16 pontos). Alunos destacaram entre as razGes para a boa avaliacdo a
utilizacdo de uma abordagem de um seriado famoso (que, segundo eles, chama imediatamente
a atencdo de quem o conhece), a historia, 0 ambiente, e a triagem do questionario para iniciar
0 jogo com determinado perfil.

Participantes também destacaram: a) as perguntas e 0s conteddos abordados,
afirmando que eram interessantes, fazendo-os pensar para responder; b) a sensacdo de
imersividade, também possibilitada pela sonorizacéo; ¢) o layout do jogo, o tema, 0 cenario e
0S personagens criativos; e d) a utilizacdo de herdi e vildo na tematica do jogo. Trés
estudantes ainda salientaram, neste item, a importancia do video de introdugdo ao jogo.

Observa-se nos relatos acima, especialmente no item d, que o JASPION apresentou

uma caracteristica importante de jogos sérios, o desenvolvimento de meios de expressdo e
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criatividade por meio da diversidade de narrativas (CORREA, 2010).

Um anico avaliador discordou do item, afirmando que se perdeu entre as telas que
deveria passar. Também houve uma avaliacdo neutra, que ndo se manifestou textualmente.

Item 3. A variacgdo (forma, contetdo ou de atividades) ajudou a me manter atento
ao jogo.

A média de pontuacdo do terceiro item ficou em 4,27 pontos, ou seja, préximo ao
nivel “Concordo” do conceito avaliativo.

Os avaliadores afirmaram que os materiais disponibilizados no ambiente os auxiliaram
na resolucdo dos desafios, e que 0s varios tipos de contetdo e formatos de midias disponiveis
criaram uma interatividade a mais com o usuério, que pbde escolher seu método de consulta,
além de ndo deixa-los cansados, prendendo-os ao estudo das questdes.

Esses relatos mostram o preenchimento de um requisito de jogos sérios segundo Gee
(2005), da disponibilizacdo de informacao sob demanda, ou seja, 0s materiais didaticos foram
apresentados ao jogador no momento em que ele 0s necessitou.

Um estudante afirmou que o jogo se adequou ao seu perfil, destacando a carateristica
ubiqua do JASPION. Outro, enfatizou gostar de desafios, e que os materiais o auxiliou de
uma forma diferente, onde a resposta ndo ficava completamente nitida, mas dava inicio a um
espaco para reflexéo.

Um participante afirmou discordar do item e dois mantiveram-se neutros. Entre as
observacdes negativas estdo: a) materiais repetidos, ou a falta de materiais, o0 que, segundo 0s
avaliadores, dificultou a resolucdo da atividade; b) ndo conseguir acessar alguns contetdos
por problemas técnicos, fazendo o usuario sentir-se um pouco prejudicado; e ¢) 0s materiais
didaticos de apoio poderiam ser com menos texto, pois, segundo o aluno, fica dificil e
cansativo ler tanto para encontrar uma pista da resposta.

Neste item cabe uma reflexdo acerca dos materiais didaticos dispostos em jogos
educacionais ou até mesmo em outros ambientes virtuais:

a) Se coloca-se um material muito curto, que pode ja induzir o aluno a resposta, sera que
efetivamente ocorrera o aprendizado ou uma simples leitura “na diagonal” em busca
da resposta?

b) Entretanto, se coloca-se um material mais longo com o intuito de gerar a leitura ou a
reflexdo e o consequente aprendizado, serd que ocorrera a perda do interesse e

motivacao e, com isso, perde-se o sentido do jogo?
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Item 4. O contetido do jogo é relevante para 0s meus interesses.

O quarto item foi o melhor avaliado do subcomponente Motivacdo, ficando com
média de 4,66 pontos.

Segundo os participantes o jogo reflete o que é ensinado na disciplina de Redes de
Computadores, sendo muito Gtil também em outras matérias, como Comunicagdo de Dados.
Estudantes afirmaram que o0 jogo traz uma forma atraente de aprender o contetdo e é uma
ferramenta que pode auxiliar durante o aprendizado, pois complementa bem “o que se v€ nas
disciplinas”.

Essas declaracbes enfatizam o que Cheng et al. (2015) destacam sobre a
aprendizagem, ao mencionar que conceitos cientificos podem ser mais abstratos e
complicados em relacdo a outros, e que, por isso, requerem pratica repetida, mostrando como
uma abordagem de jogos sérios pode ser benéfica nesse sentido.

Como pontos positivos, participantes afirmaram ainda que: a) é sempre valido adquirir
conhecimentos em diferentes assuntos; b) o conteldo do jogo é interessante; e c) apesar das
dificuldades, os materiais didaticos de apoio os ajudaram.

Um anico avaliador discordou do item, afirmando que “ndo ¢ da parte de redes”, mas,
ainda assim, destacou que um jogo € a melhor forma para manter sua atencdo para aprender.
Nesta resposta verificou-se que o avaliador recebeu o Nivel 1 (basico) de expertise em Redes
de Computadores, sendo graduado em Licenciatura em Computacdo, 0 que pode ter
influenciado na sua falta de familiariadade com a area abordada pelo jogo. Além disso, o
participante recebeu o estilo cognitivo Divergente, razdo pela qual pode ter afirmado que
jogos melhoram sua atencdo no aprendizado.

Item 5. O funcionamento deste jogo esta adequado ao meu jeito de aprender.

O quinto item recebeu uma boa avaliacdo, ficando com média de 4,22 pontos.
Segundo os participantes 0 jogo mantém a maneira padrdo de aprendizado utilizada em sala
de aula (e.g. slides, textos, videos), adicionando a interatividade do jogo, o que torna “tudo
mais atrativo”.

Entre 0s pontos positivos, os estudantes afirmaram que o jogo: a) foi muito produtivo,
valido, instigante e agradavel; b) exercita 0os conhecimentos prévios sobre 0 assunto; c) se
adapta ao estilo de cognitivo do usuario; e d) € um metodo alternativo de ensino que difere
bastante do tradicional, ajudando a “evitar que se decore muita coisa”. Um participante
afirmou que se sentiria mais motivado caso mais disciplinas fossem assim.

O material didatico disponibilizado no jogo, segundos os avaliadores, além de auxiliar

durante a resolucdo dos desafios, correspondeu as suas expectativas, tanto enguanto
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estudantes de redes de computadores como enquanto jogadores. Avaliadores afirmaram,
ainda, gostar de aprender através de diferentes formas, meios e conteudos, e de visualizar as
opgoes de resposta antes do conteudo para saber o qué procurar nos materiais €, assim, “nao
perder tempo com 0 que ndo interessa naquele momento”.

O avaliador que discordou fortemente da afirmacdo salientou que “as atividades
estavam mais aparentes do que o contetido”, referindo-se, possivelmente, ao fato de encontrar
as opcOes de resposta a questdo lancada (portas) mais facilmente do que os materiais didaticos
de apoio. O mesmo participante afirmou que, por isso, e que “por ser iniciante no aprendizado
de redes”, ndo aproveitou muito o jogo.

O avaliador do relato acima trata-se do mesmo mencionado no Item 4 (Nivel 1 —
Divergente), o que justifica sua afirmacdo de ser iniciante no aprendizado de Redes de
Computadores. Ja o seu relato sobre necessitar encontrar os materiais didaticos com mais
facilidade pode estar associado ao estilo cognitivo Divergente (divergéncia de pensamento),
que demanda estratégias diversificadas de ensino, que possibilitem a realizacdo de
generalizacGes (BARIANI, 1998).

Item 6. O contetudo do jogo esta conectado com outros conhecimentos que eu ja
possuia.

A média de pontuacdo do sexto item ficou em 4,27 pontos, em torno do conceito
“Concordo”.

De maneira geral, os estudantes afirmaram que: a) o contetdo explorado pelo jogo
corresponde a ementa da disciplina de Redes de Computadores; b) lembraram de ter estudado
0s contetidos do jogo em sala de aula; c) o jogo faz um étimo link com o que ja foi aprendido;
e d) induz a aprendizagem nessa area.

Avaliadores ainda destacaram que ndo tinham conhecimento de alguns contetidos, mas
gue aquilo que ndo sabiam para responder as fases puderam consultar no material
complementar disponibilizado no ambiente. Um estudante afirmou que, apesar do
nivelamento inicial considera que deveria ter sido colocado em um nivel menor (mais facil).

O Unico participante que discordou do item afirmou que “achou dificil” por ndo ter
conhecimento aprofundado na area, e que existiam materiais didaticos de apoio que ndo
estavam relacionados diretamente a pergunta. Outro aluno também afirmou achar o jogo um
pouco dificil, pois ndo se recordava de todo o conteudo trabalhado. Porém, ambos salientaram
gue os materiais didaticos de apoio os ajudaram.

No caso acima, pode ter ocorrido do estudante ndo perceber o relacionamento do

material didatico, que pode ser amplo e ndo ter-se aprofundado no assunto em questéo.
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Porém, ndo descarta-se a possibilidade de falha no desenvolvimento do JASPION, ao
realmente disponibilizar materiais que ndo condiziam com a fase em que se inseriam.

Item 7. Foi facil entender o jogo e comecar a utiliza-lo como material de estudo.

O sétimo item, igualmente ao anterior, ficou com média de pontuacédo 4,27 pontos.

Os participantes afirmaram que ndo tiveram dificuldades, pois o jogo é intuitivo,
simples e facil de entender e de jogar; que o mural de comandos e recomendacdes, bem como
0 tutorial disponibilizado no inicio do jogo, facilitaram o aprendizado de comandos que
deveriam ser utilizados pelo jogador; e que era possivel distinguir os materiais das atividades.

Entre os pontos negativos, avaliadores salientaram: a) que o OpenSim néo é tdo usual
quanto outras plataformas de jogos; b) que as perguntas estavam mais salientes que o0s
conteudos, deixando-os tentados a “chutar” ao invés de estudar para responder; c) que as
vezes ndo conseguiram “mexer bem” no avatar; d) o problema de quando “morriam” e
“logavam” novamente, e por 0 avatar “estar em cima” da resposta errada, eram “deslogados”
imediatamente em seguida (looping da morte); e e) a dificuldade de visualizacdo dos videos.

Outros avaliadores também relataram a necessidade de existéncia de mais indicacfes
do que deve ser feito, como flechas ou luzes nos locais onde se deve direcionar ou clicar para
passar de um nivel para outro. Considera-se importante, neste sentido, a realizacdo de um
estudo sobre técnicas para otimizar interfaces de usuario em ambientes virtuais
tridimensionais, inspirando-se em trabalhos como o de Bowman et al. (2004), que definiram,
por exemplo, a técnica highlithing, onde é feito um contorno colorido a um determinado
objeto, destacando-o no ambiente.

Item 8. Ao passar pelas etapas do jogo senti confianca de que estava aprendendo.

O oitavo item foi bem avaliado, ficando com média de 4,44 pontos.

Estudantes afirmaram que acharam o jogo interessante, que os fez gravarem bem o
conteudo de modo divertido, aprenderam bastante, relembraram de varios conteidos durante a
abordagem, e que a cada acerto sentiam que aprendiam. Segundo a amostra, 0 jogo &
instigante e aguca a curiosidade de passar as fases para encontrar novas telas e desvendar os
caminhos, sendo, segundo um participante, uma ferramenta muito valida principalmente para
alunos que possuem um perfil competitivo.

Os relatos dos avaliadores reforcam o que Trois (2013) ressalta, que se deve deixar
visivel o progresso, onde o jogador obtém pequenas vitdrias e nota que esta conseguindo
avancar.

Os avaliadores ainda salientaram que o JASPION permitiu rever conceitos tedricos e

praticos sobre a disciplina de Redes de Computadores, e que 0s materiais e a forma como 0s



153

contetidos foram apresentados foram um auxilio importante, que os fez ler para receber apoio
a resolucdo da atividade, sem estarem obrigados a visualizar materiais que ndo 0s
interessavam.

Um tnico aluno discordou do item, afirmando que “morria sem estudar”, referindo-se
ao fato de ter perdido suas chances no jogo sem ter lido os materiais didaticos (tentativa por
“chute”). Nessa perspectiva, é possivel considerar a afirmacdo como positiva, verificando que
0 jogo ndo favorece o “chute”, ou seja, ndo possui caracteristicas associadas diretamente a
sorte.

Item 9. Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na pratica
coisas que aprendi com o jogo.

A média de pontuacdo do nono item ficou em 4,22 pontos, recebendo somente
avaliacdes positivas e duas neutras.

Entre os aspectos positivos, participantes afirmaram que: a) 0 conhecimento adquirido
foi importante e Util; b) aprenderam coisas novas, mesmo ao ndo acertar algumas questdes
(aprenderam com o0s erros); ¢) guardaram uma memoria grafica de acordo com os ambientes
do jogo e determinado conteudo, ou seja, uma lembranca do conteldo associada a uma
imagem; d) o jogo complementou e permitiu fixar conteddos que foram trabalhados na
disciplina de Redes de Computadores, fazendo compreender o que € visto em sala de aula; e
e) as questBes abordaram conteldos préaticos e teodricos, que possuem aplicacdo em trabalhos
na area.

Estudantes que se mantiveram neutros afirmaram que néo estavam trabalhando com os
assuntos do jogo, mas que o conhecimento é sempre bem-vindo; e que ndo estavam satisfeitos
por esse motivo (por ter oportunidade de utilizar o conhecimento na préatica), mas sim porque
aprenderam e possivelmente iriam utilizar na pratica os conhecimentos obtidos com o jogo.

Item 10. E por causa do meu esforco pessoal que consigo avancar no jogo.

O décimo item ndo foi tdo bem avaliado, ficando com uma média de 3,72 pontos
(proximo do conceito “Neutro”). Isto pode estar atrelado ao fato de alguns alunos terem
argumentado que ndo foi apenas devido ao seus proprios esforcos que conseguiram avancar
no jogo, mas que ter o material didatico de apoio permitiu aprender e relembrar contetdos.

Neste item observa-se que talvez tenha faltado esclarecimento sobre a definicdo do
que & o proprio esforco, pois ler e acessar os materiais didaticos de apoio tentando
compreender 0s conceitos/contelidos para indicar a resposta caracteriza-se como proprio

esforgo.
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Assim, ao concordar com o item, avaliadores disseram que: a) estudaram e revisaram
para saber responder os desafios; b) a compreensdo e o conhecimento do conteddo das
questdes os fizeram avancar nas fases; c) buscar material de apoio pode ter sido um
diferencial para a passagem nas fases; e d) depende do jogador marcar a opcéao certa, e para
iSS0, € necessario a leitura ou visualizagao dos videos dos conteudos.

Um estudante reafirmou o envolvimento da questdo competitiva, além da curiosidade
despertada pelos cenarios. Outro, destacou que os desafios do JASPION foram responsaveis
por fazer com que utilizasse os materiais didaticos disponiveis durante as fases para relembrar

e fixar contetdos.

6.3.2.2 Subcomponente Experiéncia do Usuéario

Continuando a analise do Instrumento 1, esta subsecdo aborda os resultados do
subcomponente Experiéncia do Usuério (SAVI, 2011), que utilizou o EGameFlow (FU; SU;
YU, 2009) como principal referéncia para a composi¢cdo das questbes. A Figura 42 mostra
uma sintese dos dados resultantes da aplicacdo do Questionario junto aos participantes (itens
11 a 23).
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Figura 42 — Sintese dos resultados do Instrumento 1 - subcomponente Experiéncia do Usuario

Experiéncia do Usuario

Controle

23. E facil aprender a usar a interface e controles do
jogo.

22. Os controles para realizar agdes no jogo
responderam bem.

N/
Competéncia

/

21. Tive sentimentos positivos de eficiéncia no
desenrolar do jogo

20. Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das
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17. Quando interrompido, fiquei desapontado que o
jogo tinha acabado (gostaria de jogar mais).

16. Me diverti com o jogo.

15. O jogo evolui num ritmo adequado e n3o fica
mondtono — oferece novos obstaculos, situagdes ou
variagOes de atividades.
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as tarefas ndo sdo muito faceis nem muito dificeis.
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13. Me senti mais no ambiente do jogo do que no
mundo real, esquecendo do que estava ao meu redor.

12. Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava,
quando vi o jogo acabou.

11. Temporariamente esqueci as minhas
preocupagdes do dia-a-dia, fiquei totalmente
concentrado no jogo.

M1l M2 W3 M4 W5

Fonte: Prépria autora.

Como é possivel observar na Figura 42, as respostas dos participantes quanto a

Experiéncia do Usuéario, no geral, também mantiveram-se positivas, com a maioria das

respostas de pontuacdo 4 ou 5 (“Concordo” ou “Concordo Fortemente”), permitindo afirmar

que, para o jogador, 0 JASPION cumpriu com os requisitos de Imersdo, Desafio, Diversao e

Competéncia, previstos para este subcomponente.
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Quanto as ponderacbes dos avaliadores, os itens do Questionario sdo a seguir
individualmente analisados, visando enfatizar aspectos salientes e relevantes para a pesquisa.

Item 11. Temporariamente esqueci as minhas preocupacdes do dia-a-dia, fiquei
totalmente concentrado no jogo.

A média de pontuacdo do décimo primeiro item ficou em 4,66 pontos, ou seja,
préximo ao conceito “Concordo”. Ndo houve nenhuma resposta negativa ou neutra. Os
avaliadores afirmaram que o jogo € atraente e divertido, fazendo com que pensassem bastante
e “realmente entrassem no jogo”, prende a aten¢do e faz o tempo passar rdpido em virtude da
imers&o.

Segundo os participantes, um jogo como o JASPION faz com que o jogador esqueca
um pouco o real e se concentre no virtual, sendo, por isso, uma 6tima oportunidade de
melhorar a pratica do ensino, pois, apesar de estarem estudando durante as fases, “parecia que
era algo relaxante”.

Complementando, alguns alunos afirmaram que o jogo apresentou desafios que 0s
fizeram “esquecer os problemas do dia-a-dia”. O cenério, 0s sons e a forma como o contetdo
é apresentado também chamou a atencéo dos estudantes.

Esses aspectos mostram o0 cumprimento dos requisitos da dimensdo imersdo do
subcomponente Experiéncia do Usuario. Além disso, corroboram com a pesquisa de Gurgel et
al. (2006), de que o jogador deve abstrair a abordagem enquanto ferramenta de trabalho, e
assimilar os conceitos naturalmente enquanto se diverte.

Como sugestdo, um usudrio enfatizou que poderia ter “alguma coisa a mais” no
quesito direcionar o jogador na direcdo correta, referindo-se, possivelmente, ao fato de
necessitar de mais indicacfes para auxilid-lo na orientacdo pelos ambientes do jogo. Assim,
novamente é enfatizada a necessidade, como trabalho futuro, de realizagdo um estudo e
adequacdo do sistema a interfaces tridimensionais mais agradaveis, como discutido no Item 7.

Item 12. Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi 0 jogo
acabou.

O décimo segundo item recebeu pontuacdo média de 4,38 pontos, com somente
respostas positivas e uma resposta do tipo neutra. Os estudantes disseram que 0 jogo é
produtivo, interessante, divertido e diferente da forma tradicional de aprendizado. Ainda,
afirmaram que tem um bom apelo visual e ¢ agradavel, fazendo “o tempo passar sem
perceber”, ter “vontade de aprender e focar nas questdes” e “esquecer do resto e continuar

jogando”.
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Os avaliadores ainda relataram que queriam ir para as proximas fases para “verem se
saberiam responder as questdes,” ndo queriam perder “vidas” no jogo, e que o contetdo
prendia a atengdo do jogador que gosta da area de redes. Um partipante afirmou que “poderia
ficar até a noite jogando”.

Os relatos do avaliadores mostram o atendimento por parte do JASPION de um
aspecto importante de jogos sérios destacado por Bordini et al. (2014), de que o jogo deve
oferecer uma experiéncia tdo imersiva quanto a de um game comercial, porém com a adi¢édo
de conteudo pedagdgico.

Item 13. Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo
do que estava ao meu redor.

A pontuacdo média do decimo terceiro item ficou em 4 pontos (exatamente no
conceito “Concordo”). Alguns participantes afirmaram que o jogo foi “fantastico”, fazendo
sentirem-se concentrados, e que o ambiente criado, tanto visual quanto sonoro, proporcionou
imersdo, possibilitando considerar a experiéncia como 6tima.

Porém, um avaliador afirmou que o jogo prende a atencdo, mas possui Visdo em
terceira pessoa (3rd person) e, por isso, ja entrou consciente de que era um jogo, Ou seja,
referindo-se a visualizacdo do seu avatar projetado na tela, que o remetia a ideia de que se
tratava de um jogo e ndo afastando-o muito do “mundo real”. Outro manifestou
descontentamento quanto as vezes em que teve que reiniciar o jogo (devido a problemas
mencionados na subsecdo 6.3.1), que o fez desconcentrar-se um pouco.

O estudante que discordou do item atribuiu 0 motivo ao jogo estar em versao beta e
devido a rede do laboratorio “nao ter ajudado muito”. Mas, complementou afirmando que, em
plenas condices, 0 jogo pode prender bastante a atencao.

Item 14. Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo séo
muito faceis nem muito dificeis.

Item avaliado positivamente, com media de 4,44 pontos. De acordo com os
participantes o nivel das perguntas exige conhecimento na medida certa, as questdes sdo boas
e bem niveladas, fazendo do jogo um desafio, pois “ja ndo lembravam de muitos assuntos e
tiveram a oportunidade de aprender”.

Um avaliador apontou que apesar de ndo serem tdo faceis, as perguntas tornaram a
aprendizagem interessante, que ¢ “garantida mesmo errando”. Outro, afirmou que as questdes
em geral foram desafiadoras, porém, ndo excessivamente. Um terceiro, identificou que o nivel
de dificuldades aumentou durante as fases (0 que é positivo visto que se trata de um jogo de

dificuldade evolutiva).
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Ja o estudante que no Item 6, como descrito anteriormente, afirmou que deveria ter
sido colocado em um nivel menor repensou a afirmacdo e manifestou, neste item, que
considerando que “‘se acertasse todas alternativas talvez ndo tivesse visualizado o jogo como
um desafio”, e que pensando por esse lado, considera que foi colocado no nivel ideal.

Os relatos acima mencionados mostram como o0 adaptagdo do jogo ao nivel do
expertise impactou positivamente no sentimento do usuario, indicando que a ubiquidade
desenvolvida no jogo rendeu bons resultados e atingiu aos objetivos propostos junto ao
publico-alvo, de incentivar e motivar o aprendizado.

Ainda neste item, segundo os estudantes, com o apoio dos materiais didaticos corretos
0 jogo € adequado, ¢ “sem eles” o jogo ficaria dificil. Além disso, “materiais que ndo
mostravam 0 que era necessario sobre a pergunta” podem ter prejudicado a adequacéo,
referindo-se a existéncia de materiais didaticos nas fases que ndo tinham haver com a questéo
lancada, indicando falha no desenvolvimento do jogo (como ja mencionado no Item 6).

Dois participantes que discordaram do item ndo se manifestaram textualmente.

Item 15. O jogo evolui em um ritmo adequado e ndo fica mondtono — oferece
novos obstaculos, situacdes ou variacdes de atividades.

De maneira geral, o décimo quinto item foi avaliado de forma positiva, ficando com
média de 4,55 pontos (em torno do conceito “Concordo”), sem haver respostas negativas ou
neutras. Estudantes afirmaram que o jogo ndo se tornou monétono em nenhum momento, pois
a dificuldade aumentava de acordo com o avanco do jogador nas fases.

Os participantes disseram que foi muito importante a variacdo dos cenarios, incluindo,
nesse sentido, as diferentes abordagens propostas e formas de selecionar a resposta correta,
além dos diferentes formatos de materias para consulta, fazendo com que ‘“sentissem que
estavam evoluindo no jogo”.

Avaliadores ainda destacaram neste item, como pontos positivos, que: a) “a disposi¢do
do jogo” os auxiliou a avancgar nas fases; b) o ritmo de questdes se mostrou adequado; c) “as
diferentes apresentacdes das tarefas despertou o jogador”, referindo-se a variagdo do formato
das fases; e d) “as provocagdes do vildo (Satan Goss) serviam de incentivo para que se
esforcassem em fornecer a resposta correta”.

Observa-se neste item a presenca de uma caracteristica importante de jogos sérios no
JASPION: atracdo da atencdo pela identidade estabelecida entre o protagonista e o jogador
(GEE, 2005). Assim, nota-se que o estudante se colocou no lugar do heroi Jaspion e sentiu-se
de fato desafiado pela resolucdo do desafio. Esse aspecto de jogos é enfatizado por Falcéo,
Breyer e Neves (2007), sobre os trabalhos criativos que o jogador realiza como escolher
caminhos e decifrar enigmas.
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Além disso, 0s aspectos acima mencionados sdo embasados pela pesquisa de Reis
etal. (2013), sobre o principio da boa ordenagdo dos problemas, seguindo da resolucdo do
menor para 0 maior grau de dificuldade (niveis crescentes) e Silva et al. (2006), de que
processos educacionais devem ser dinamicos, mostrando o quanto foram importantes essas
caracteristicas no jogo.

Item 16. Me diverti com o jogo.

A pontuacdo média do décimo sexto item ficou em 4,50 pontos, recebendo apenas
uma avaliagdo negativa, de um estudante que ndo se manifestou textualmente. Conforme os
demais participantes, o jogo é divertido e gostariam de ter jogado mais, porém, segundo eles,
se 0 jogo fosse mais extenso talvez “traria cansago”.

Este item mostra um aspecto importante que deve estar presente em jogos Sérios,
conforme Savi (2011): a sinergia entre pedagogia e diversdo. E também, embasa o constatado
por Carlson (2005) ao afirmar que os jovens estdo mais impacientes, querendo resultados
imediatos. Sendo assim a abordagem ndo pode ser muito extensa, como mostra o relato acima.

Um avaliador afirmou que quando o jogo foi interrompido por problemas técnicos,
ficou com vontade de jogar novamente. Outro, destacou ter gostado das questdes de calculo
de redes e subredes. Ainda, em sua avaliacdo positiva, um participante sugeriu que fossem
implementadas novas fases no jogo.

Item 17. Quando interrompido, fiquei desapontado que 0 jogo tinha acabado
(gostaria de jogar mais).

O décimo sétimo item recebeu pontuacdo média de 4,27 pontos, ficando dentro do
conceito avaliativo “Concordo”. De acordo com os avaliadores o jogo foi divertido devido a
imersdo que promoveu, contando com “um material 6timo como fonte de consulta e auxiliar
na aprendizagem”.

Os estudantes ainda apontaram como razdes para suas avaliagdes positivas o fato de
gue o jogo conta com uma historia educativa e personagens conhecidos, que os fez “a cada
vez ficarem pensando como seria o final”. Ainda, relataram que aprenderam coisas novas ateé
mesmo com 0s erros, € que a possibilidade de “tentar outras alternativas™ foi interessante.

Este aspecto corrobora com o principio da frustracdo prazerosa, onde o jogador se
sente motivado a continuar jogando mesmo que falhe algumas vezes, onde o desafio é
responsavel por tornar o jogo motivador (GEE, 2005; REIS et al., 2013).

Um participante pareceu descontente, ao afirmar que acertou “s6 no chute”, porém
concordou fortemente com o item (pontuacéo 5). Esta afirmacéo reforca o constatado no Item
8, de que o jogo ndo favorece o “chute”, fazendo com o que o aluno que tentou essa

abordagem ficasse, de certa forma, decepcionado.
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Item 18. Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

A avaliacdo média do décimo oitavo item ficou em 4,66 pontos, ou seja, de forma
geral bastante positiva, sem respostas negativas ou neutras.

Os alunos afirmaram que o JASPION é: a) 6timo para “relembrar contetdos de sala de
aula”; b) uma forma de aprender de maneira diferente; c) ajuda a fixar 0os conhecimentos
“enquanto distrai”; e d) pode ajudar muitas pessoas no aprendizado de Redes de
Computadores.

Os relatos dos avaliadores enfatizam a afirmacdo de Gurgel et al. (2006), de que em
jogos sérios critérios como altos indices de atracdo, motivacdo e entretenimento estdo
diretamente ligados a satisfacdo do jogador, mostrando que estes aspectos se fizeram
presentes na abordagem aqui apresentada.

Estudantes ainda apontaram que recomendariam ou iriam recomendar o jogo, com
algumas ressalvas (sem descrever quais), e que utilizariam em aula com seus préprios alunos
(os que também atuavam como professores). Um avaliador afirmou que j& havia recomendado
0 jogo antes de conhecé-lo, e que, agora, 0 recomendaria novamente com mais propriedade
“para falar sobre o quanto € divertido e ludico”. Outro, manifestou que recomendaria para 0s
que gostam da area de Redes de Computadores.

Item 19. Gostaria de utilizar este jogo novamente.

A média de pontos do décimo nono item ficou em 4,55 (conceito “Concordo”),
contando com duas pontuagdes neutras.

Participantes afirmaram de forma positiva que: a) é melhor, mais motivador e
interessante aprender jogando; b) foi divertido e gostariam de jogar novamente; ¢) 0 jogo
permitiu relembrar conteddos que foram ministrados na disciplina de Redes de
Computadores; d) utilizariam jogos também em outras disciplinas dificeis de aprender; e e)
jogariam novamente assim que tivessem uma nova oportunidade ou que uma versdo
disponivel para download fosse lancada.

Este item mostra consonancia do JASPION com a afirmacédo de Squire (2007), de que
a abordagem GBL pode engajar alunos em atividades significativas, e que aprende-se melhor
quando esta-se detido em atividades nas quais esta-se envolvido.

Porém, alguns estudantes salientaram que gostariam que algumas alteracdes fossem
realizadas (ndo informando quais), e um avaliador destacou que, ap6s completar o jogo pela

primeira vez (todas as fases), talvez se torne um pouco repetitivo jogar novamente.
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Item 20. Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades.

O vigésimo item contou com avaliagdo média proxima ao conceito “Neutro”, com
3,72 pontos. Os avaliadores manifestaram que sim, atingiram 0s objetivos, que o0 jogo €
intuitivo, mas que isso ndo se deve somente as suas proprias habilidades, pois também
“contaram com a ajuda do material fornecido”.

Entre os motivos pela avaliagdo nem téo positiva deste item encontra-se, segundo 0s
participantes, a necessidade de “revisdo do material do ambiente para passagem nas fases”, e
que, “se os videos tivessem rodado” teriam se saido melhor. Porém, estudantes afirmaram que
acreditaram ter correspondido ao esperado.

Neste item observa-se, semelhante ao ocorrido no Item 10, que talvez tenha faltado
esclarecimento sobre a definicdo do que sdo as “minhas habilidades”, pois revisar o material
do ambiente ndo descaracteriza a habilidade propria para atingir os objetivos do jogo.

Dois participantes discordaram fortemente do item. Entre os pontos negativos um
estudante afirmou ndo possuir habilidades em redes antes de jogar, porém salientou ter
“aprendido coisas préaticas que poderia utilizar depois”. Outro avaliador declarou que “achou
que sabia muitas coisas, € viu que nao sabia”, recorrendo assim, aos materiais didaticos de
apoio.

Item 21. Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo.

O vigésimo primeiro item contou com a maioria das respostas do tipo “Neutr0”, mas,
ainda assim, ficou com uma média de pontos positiva (4,16, dentro do conceito “Concordo”).

Estudantes informaram que: a) se sentiram confiantes; b) o jogo mostrou-se
interessante e didatico, trazendo “um sentimento de realizacdo a cada pergunta acertada”; e c)
mostra “o quanto do contetdo de Redes de Computadores esta-se sabendo”.

Verifica-se, assim, que o JASPION permitiu que os estudantes se arriscassem e
experimentassem hipdteses, provocando encorajamento e reducdo do medo de errar, aspecto
importante destacado por Mattar (2010), oferecendo oportunidades de tomada de deciséo
(BOBER, 2010).

Um participante declarou ter percebido o quanto tem dificuldade com o contetdo, mas
que isso, de certa forma, também € instigante, pois “o fez querer ir mais adiante para
aprender” e fazer com que a dificuldade fosse “superada de forma divertida”. Um outro
avaliador disse que esse ‘“sentimento de eficiéncia” poderd aumentar quando a release

definitiva do jogo for langada.
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Ainda, é possivel mencionar a declaragdo de um aluno ao afirmar que o sentimento de
aprendizado sé ndo foi maior porque em algumas questdes acabou demorando muito para
responder.

Item 22. Os controles para realizar agdes no jogo responderam bem.

A média de pontuacdo do vigésimo segundo item também ficou ndo tdo positiva
quanto as demais, com 3,44 pontos (proximo do conceito “Neutro” de avaliagdo). Apesar de a
maioria dos participantes concordar, houve muitas respostas negativas e neutras.

Entre as consideracBes positivas dos avaliadores estdo o fato de os controles terem
sido bem entendidos pelo sistema, e de que todos os comandos utilizados permitiram a
execucéo correta do jogo.

Ja as ponderacdes negativas foram diversas, como: a) travamentos e erros que
ocorreram durante o jogo, como videos que “ndo rodaram”; b) dificuldades quanto a
locomocgédo e posicionamento do avatar; ¢) alguns botdes que precisaram ser atualizados; d)
falta de indicagdes como “clicar na bolinha verde pra passar de nivel”; e) a questdo da perda
de “vida” quando, ao abrir o viewer, o avatar “caia em cima da resposta incorreta”; e f) o
sensor de som que, as vezes, fazia com que 0 mesmo se repetisse.

Estes aspectos, especialmente o item d, enfatizam os apontamentos de Bober (2010),
de que um jogo sério deve fornecer feedback imediato na ocasido de acdes do aluno, e da
importancia de estimula-o visualmente.

Item 23. E f4cil aprender a usar a interface e controles do jogo.

A Ultima questdo fechada do Instrumento 1 - Questionario recebeu pontuacdo média
de 4,05 pontos. Os avaliadores afirmaram que a interface do jogo € agradavel, simples e
intuitiva, que aprenderam a usar os controles rapidamente, e que o tutorial disponibilizado no
inicio do jogo facilitou o aprendizado dos comandos. Um aluno disse ter gostado das flechas
indicando a passagem de slides.

Entretanto, um estudante ressaltou que os controles direcionais ficariam melhor nas
teclas WASD do teclado, devido ao uso em conjunto com o mouse. Outros afirmaram que o
jogo precisa de mais indicagdes no ambiente, como zoom nos videos e setas no sensor para
mostrar a pergunta (acoplado ao NPC). Assim, observa-se neste item novamente o constatado
no Item 7, sobre a necessidade de realizacdo de um estudo sobre técnicas para otimizar
interfaces de usuario em ambientes virtuais 3D, adequando, com isso, 0 JASPION.

Como sugestdo, um participante destacou a necessidade de diferenciar as imagens com
respostas a questdo dos materiais didaticos de apoio, pois em alguns momentos nao

identificou o que era material didatico e o que era opcao de resposta. A Figura 43 ilustra uma
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situacdo que pode ter desencadeado este apontamento, onde a porta com as opgoes de resposta

esta bem proxima a tela que exibe um material didatico do tipo imagem.

Figura 43 — Opcdes de resposta e material didatico lado a lado em uma fase do jogo

Fonte: Prépria autora.

Neste item € possivel observar a possibilidade de aprendizagem tangencial
(MATTAR, 2010) decorrida com a utilizacdo do JASPION, onde até o estudante leigo, sem
perceber, também obteve conhecimentos sobre mundos virtuais, como a locomogéo dentro
deste tipo de ambiente.

6.3.2.3 Consideracdes sobre o Instrumento 1 e sugestdes gerais dos participantes

Nesta subsecdo séo realizadas algumas consideragcfes gerais acerca do Instrumento 1
de avaliagdo do JASPION, o Questionario contendo 24 itens (23 questbes fechadas e uma
aberta) recém apresentado, utilizando dados obtidos por meio do Item 24 (“Deixe sua opinido
sobre o jogo ¢ a abordagem utilizada”) ¢ do espaco aberto colocado junto a cada questdo
fechada para livre exposicdo do participante.

A fim de identificar se pode ter havido influéncia direta do nivel de familiaridade com
jogos digitais na opinido do participante, foi realizado um diagnéstico da pontuacdo média
dada ao Questionario avaliativo. Para isso, as medias de pontuacdo nos itens do Questionario
de cada avaliador foram calculadas. Os grupos ja haviam sido identificados no Perfil da
amostra (subsec¢do 6.3.1, Figura 39). Assim foi calculada a média por grupo, resultando no
que expressa a Figura 44.
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Figura 44 — Pontuacdo média do Questionario avaliativo por nivel de familiaridade com jogos
digitais

Pontuacdao média do Questionario por nivel de
familiaridade com jogos digitais

‘ ‘ ‘ Possuo pouca familiaridade (n3o
costumo jogar - jogo menos de
4,40 1 vez por més)

i Jogo com pouca frequéncia (2 a
3 vez por més)

4,49 M Jogo com frequéncia regular (2

a 3vezes por semana)

M Jogo com muita frequéncia (4 a
5 vezes por semana)

B Muita familiaridade (jogo
3.00 350 4.00 4,50 5.00 praticamente todos os dias)
’ ’ ’ 7 ’

Fonte: Propria autora.

A Figura 44 mostra que 0 grupo que teve a média mais alta de pontuacdo no
Questionario (4,49 pontos) se refere aos usuarios que jogam com frequéncia regular (de duas
a trés vezes por semana). Ja o grupo que teve a média de pontuacdo mais baixa (3,98 pontos)
esta ligado aos estudantes que afirmaram jogar com muita frequéncia (de quatro a cinco vezes
por semana). O grupo que afirmou ter pouca familiariadade com jogos digitais obteve
pontuacdo media de 4,40 (no conceito “Concordo”).

Assim, uma constatacdo inicial saliente é a de que os usuarios que costumam jogar
com grande frequéncia foram os que deram a pontuacdo média mais baixa nos itens
avaliativos do JASPION. Isso pode ser atribuido ao fato de alguns usuarios deste publico
serem mais criticos e exigentes, por estarem acostumados com grandes producdes de jogos de
comerciais de entretenimento.

Porém, nota-se que a diferenca das médias de pontuacdo entre os grupos foi infima,
permitindo constatar que, no geral, todos avaliaram o JASPION no conceito “Concordo” de
avaliacdo dos itens (entre 4 e 5 pontos).

Dessa forma, de maneira empirica, é possivel observar que a familiaridade do usuario
com jogos digitais ndo o influenciou diretamente na avaliacdo do JASPION. Ou seja, nem

todos os individuos que afirmaram costumar jogar com grande frequéncia deram uma boa
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pontuacdo nos itens do Instrumento 1. Da mesma forma, nem todos os individuos que
afirmaram possuir pouca familiaridade com jogos digitais avaliaram, no geral, negativamente
0 jogo. Essa constatacdo é importante para destacar como a abordagem foi compativel com
diversos tipos de gamers, sejam eles jogadores esporadicos ou assiduos.

Dando sequéncia a andlise, observa-se nos relatos dos avaliadores, tanto nos itens do
subcomponente Motivacdo quanto do Experiéncia do Usuario, a influéncia dos problemas
ocorridos na execucdo da avaliacdo (relatados na subsecdo 6.3.1), principalmente os
relacionados a internet disponivel no laboratério da universidade. Assim, pode-se inferir que
este foi provavelmente um dos principais fatores responsaveis pelas ponderacdes negativas
apresentadas pelos participantes nas subsecdes anteriores.

Entretanto, pretendendo identificar se realmente houve influéncia direta deste aspecto
na pontuacdo dada ao Questionario avaliativo pelo estudante, as pontuacdes médias foram
agrupadas em “A” — afetados por problemas técnicos, e “NA” — ndo afetados por problemas
técnicos, como mostra a Tabela 19, destacando na cor azul as maiores e na cor vermelha as
menores pontuagdes.

Mais adiante, na subsecdo 6.3.3.1, por meio da analise do Instrumento 2, é verificado
que os usuarios mais afetados por problemas técnicos foram os estudantes em nivel de pds-
graduag@o. Assim, a0 mencionar usuarios “A” esta-se referindo, possivelmente, a estudantes

em nivel de p6s-graduacéo.

Tabela 19 — Pontuagdo média do Questionario avaliativo: afetados X ndo afetados por
problemas técnicos

Pontuagdo média por grupo afetados por problemas técnicos (A) X ndo afetados por problemas técnicos (NA)
tem 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 MedianaGeral

A
NA

Fonte: Prépria autora.

Por meio da Tabela 19 é possivel observar que, de forma geral, as maiores e menores
pontuacBes oscilaram entre os dois grupos de usuarios, tanto os “A” quanto os “NA”,
permitindo inferir que ndo houve influéncia direta deste aspecto no feedback do usuério
perante 0 JASPION. A média geral de todos os itens também ficou muito proxima: 4,29
pontos para afetados e 4,23 pontos para ndo afetados, o que, curiosamente, revela que o0s

estudantes “A” avaliaram de maneira ligeiramente mais positiva que os “NA”.
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Além disso, observa-se que nos primeiros dez itens do Questionario (subcomponente
Motivacdo), as maiores pontuacfes ficaram mais no grupo que justamente foi afetado por
problemas técnicos, o que significa que os usuarios “A” avaliaram, no geral, de forma mais
positiva que os “NA” os itens referentes a Atencdo, Relevancia, Confianca e Satisfacéo
(Modelo ARCS).

J& sobre as dimensGes do subcomponente Experiéncia do Usuério do Questionério,
pode-se fazer as seguintes inferéncias:

a) Imersdo (itens 11, 12 e 13): as maiores pontuacbes foram dadas pelos
usuarios “NA”;

b) Desafio (itens 14 e 15): as maiores pontuacGes foram dadas pelos usuérios
“p”:

c) Divertimento (itens 16 a 19): as maiores pontuacdes ficaram igualmente
divididas entre usuérios “A” e “NA”;

d) Competéncia (itens 20 e 21): as maiores pontuacdes foram dadas pelos
usuarios “A”;

e) Controle (itens 22 e 23): as maiores pontuacdes foram dadas pelos usuarios
“A”,

O item com valores mais discrepantes entre os dois grupos foi o 21 (“Eu
recomendaria este jogo para meus colegas”), com uma diferenca de 0,71 pontos.
Diferentemente do que se poderia imaginar, esta constatacdo permite inferir que os usuarios
“A” estariam mais propensos a recomendar 0 jogo para outras pessoas.

Um exemplo de relato que pode ser mencionado por usuarios “A” foi a sugestdo de
um estudante de que “o personagem que faz a pergunta” (NPC) ficasse ativo, sem ter de clicar
no mesmo para gque aparecesse na fase. Esta demanda relaciona-se com a necessidade de
reboot nos servidores, pois 0 esperado seria que os mesmos ficassem disponiveis
ininterruptamente.

Algumas objecdes dos participantes tém haver com a configuracdo das interfaces,
COMO Nno caso em que 0s usudrios destacaram a necessidade de ter mais indicagBes no jogo.
Ou seja, os usuarios apontaram que o JASPION carece de material instrucional (de apoio ao
jogo) e de indicacbes dos caminhos e acfes a serem tomados, que facilitem o entendimento
das regras e a navegabilidade pelo ambiente.

Outro participante observou a questdo dos sons gque se repetiam em algumas fases. Isso
ocorreu em fases onde o caminho pelo qual o avatar poderia passar (caminhar) era

diversificado, sendo, por isso, colocado diversos sensores ao logo do percurso, para evitar que
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0 avatar ndo o tocasse, 0 que ocasionou, em alguns casos, repeti¢des e sobreposi¢des do som
da fase.

Ambas as consideracdes serdo levadas em conta para a realizacdo de ajustes em
trabalhos futuros envolvendo esta pesquisa. Também servem como um o6timo feedback do
usuario acerca do que é esperado em jogos digitais com foco educacional. Outro ponto
positivo sdo as boas recomendacdes que surgiram com a aplicacdo, acerca da garantia de
seguranca e integridade de redes para o0 bom funcionamento da abordagem.

Ao final do questionario foi aberto espaco para livre manifestacdo dos participantes,
onde surgiram proliferas contribui¢bes (Item 24). A fim de ilustrar de forma visual algumas
palavras que se fizerem recorrentes nos textos dos avaliadores, foi criada uma nuvem de
palavras (Figura 45), utilizando para isso o aplicativo web gratuito TagCrowd®. Palavras
como pronomes, verbos e adveérbios foram retiradas do texto que compde a nuvem de

palavras, visando focar nos substantivos e adjetivos.

Figura 45 — Nuvem de palavras com os comentérios dos avaliadores sobre 0 JASPION

ambiente aprender aprendizado
area atencao
computadores conhecimento
conteudos diferentes
divertido fases
interessante interface

materiais nivel perguntas

questoes redes
responderrespostas.i.. videos

Fonte: Prépria autora.

Por meio da Figura 45 ¢é possivel observar que palavras como “aprender”,

29 66 b 1Y

“conhecimento”, “contetidos”, “interessante” e “divertido” se fizeram presentes no feedback
dos participantes.

%% Disponivel em: http://tagcrowd.com/
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Para facilitar a analise das contribuicdes gerais dos avaliadores, as observacGes foram
agrupadas em dois eixos, separando as relacionadas ao JASPION enquanto jogo digital e
enquanto ferramenta pedagogica, que sdo discutidas nos tdpicos abaixo.

a) O JASPION enquanto jogo digital:

Segundo os estudantes, o jogo é criativo, divertido e interessante, a historia é
condizente com 0s personagens e se encaixou bem com o tipo de ambiente. Os cenérios séo
envolventes e instigantes e correspondem a um contexto, sendo de extrema importancia a
contextualizacdo no inicio do jogo para garantir maior imersdo, e saliente neste aspecto o
video de introdugdo ao jogo. Os avaliadores consideraram interessante o avatar inspirado em
Darth Vader (Satan Goss) e as questdes desafiando o usuério em prol de um certo objetivo
(salvar o planeta), aliadas a apresentacdo do jogo em si, que foram fatores motivadores
durante a utilizacdo do jogo.

Entre os pontos negativos, avaliadores salientaram que o OpenSim ndo é tdo usual
quanto outras plataformas de jogos. Observou-se que 0s relatos negativos agruparam-se,
basicamente em dois eixos: aqueles relacionados a problemas com a interface do jogo, e 0s
originados, possivelmente, devido a problemas derivados de imprevistos ocorridos com a
infraestrutura do laboratério, como a oscilacdo no sinal de internet. Assim, os principais

apontamentos de cada grupo desses grupos séo elicitados.

o Relatos negativos relacionados a problemas com a interface:

a) alguns botdes e as proprias questdes da fase ndo estavam muito aparentes;

b) respostas mais aparentes que os recursos didaticos complementares;

C) algumas imagens e textos estavam em baixa resolucao e dificeis de visualizar.

o Relatos negativos relacionados a imprevistos com a infraestrutura do
laboratério:

a) as vezes ndo conseguiram “mexer bem” no avatar;

b) 0 problema de quando perdiam suas trés chances no jogo (“morriam”) e

“logavam” novamente (reiniciam 0 jogo), e por o avatar em frente a porta com a resposta

incorreta da dltima vez em que desconectaram do MV (ultimo check point), o usuario

“desembarcava” no mesmo local e era “deslogado” imediatamente em seguida (looping da

morte), devido a atrasos na conexdo de internet, que o impediam de sair da posicéo a tempo;
C) dificuldade de visualiza¢&o dos videos.

Entre as sugestdes de melhoria, os avaliadores mencionaram as listadas abaixo:
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— 0 avatar do antagonista deveria ser o primeiro a ser visualizado, por segundo o
conteddo (material didatico de apoio), e por Gltimo as “questdes para responder” (opcdes de
resposta) lado a lado;

— melhorar a organizacgéo, especificacdo e o direcionamento para 0s caminhos e
portas: mais flechas indicativas de movimentacdo e pontos de parada, pois voltar para tras ou
“andar de ré” ¢ dificil; bem como algo indicando melhor a “caixa de chamada” do NPC, e que
deveria ser clicada duas vezes;

— as mensagens poderiam aparecer na parte superior da tela e com um indicativo
em formato de som, pois ficariam mais visiveis;

— o formato das respostas deveria ser igual para todas as fases, ou poderia existir
um tutorial em cada fase sobre como responder o questionamento realizado pelo antagonista
Satan Goss;

— corrigir o problema de ao “relogar” no jogo e estar em frente a resposta errada
e 0 avatar “morrer” novamente, talvez teletransportando-o para um ponto especifico em cada
etapa;

— quando o usudrio errar, ndo fechar o viewer e sim voltar ao inicio ou exibir
uma mensagem de erro.

b) O JASPION enquanto ferramenta pedagogica:

Entre as recomendacfes positivas agrupadas neste topico estdo a de que 0 jogo se
usado em sala de aula como material auxiliar seria muito efetivo, pois aborda contetdos de
uma forma diferente da habitual, porém utilizando materiais habituais (como slides e textos).

Segundo a amostra, as atividades do jogo se adequaram ao seu estilo cognitivo, ndo
deixando-os entediados e motivando o aprendizado. Este aspecto encontra fundamentagéo
tedrica na pesquisa dos autores Silva et al. (2006), ao afirmarem que o ambiente educacional
ubiquo deve relacionar os elementos presentes no contexto do aprendiz, de acordo com seus
objetivos e preferéncias.

Avaliadores afirmaram que jogos como um todo sdo interessantes no ambito
educacional, para o aprendizado ndo somente de Redes de Computadores, mas dentro de
qualquer outro contexto. Também manifestaram que se sentiram instigados pelo desafio de
passar uma porta, e que, por isso nao foi ruim voltar e ler os materiais didaticos de apoio para
que isso fosse possivel. Destacaram que, apesar de ndo saberem a resposta de algumas
perguntas, o “material extra” ajudou bastante. Salientaram que, com alguns ajustes, 0 jogo

tem tudo para ser muito bem usado no meio académico; que pode ser ofertado em disciplinas
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de Redes de Computadores de instituicbes de ensino, e que deve ser pensado na expansdo do
projeto.
Entre os pontos negativos, estdo concentrados os itens abaixo relacionados.

. Pontos negativos do JASPION enguanto ferramenta pedagdégica:

a) materiais didaticos repetidos, ou a falta de materiais em algumas fases, o que
dificultou a resolucéo da atividade;

b) dificuldade em acessar alguns conteudos por problemas técnicos, fazendo o
usuario sentir-se um pouco prejudicado;

c) materiais didaticos de apoio com sobrecarga textual, pois, segundo o aluno,
fica dificil e cansativo “ler tanto para encontrar uma pista da resposta”.

Como sugestéo, os avaliadores mencionaram os itens abaixo relacionados:

— mostrar 0s erros e acertos ao final do questionario inicial, para conhecimento
do estudante;

— colocar nos ambientes apenas materiais que auxiliem o jogador na resposta, ou
seja, ndo “preencher espaco com coisas que podem confundi-10;

— orientar claramente sobre a variancia na forma de responder as fases.

Com os relatos acima mencionados observa-se uma gama de oportunidades para
otimizar e expandir 0 JASPION, a fim de torna-lo mais eficiente em atingir o seu objetivo.

A seguir é apresentada a subsecdo que trata da analise do segundo instrumento de

avaliacdo do JASPION, os dados de intera¢do do usuario com o jogo.

6.3.3 Resultados do Instrumento 2 — Dados de interagao

Esta subsecdo trata da analise do Instrumento 2 de avaliagdo desta pesquisa (dados de
interacdo), que explora um modelo inspirado em técnicas de observacdo e métricas utilizadas
em testes de usabilidade em IHC (introduzido na subseg&o 6.1.3).

Apbs a aplicacdo da abordagem e da captacdo dos videos da interacdo, foi feita uma
analise manual e individual de cada um dos arquivos, visando preencher a tabela com os itens
de avaliacdo da interacdo de cada usuario (Tabela 15 — subsecdo 6.1.3). Com isso, obteve-se
um panorama geral dos usuarios do JASPION, permitindo a extracdo de diversas informac6es
que sdo apresentadas nesta subsecéo.

A Figura 46 mostra um resumo dos comparativos e inferéncias realizados em cima dos

dados de interagéo obtidos.



Figura 46 — Resultados do Instrumento 2 — inferéncias e cruzamentos de dados realizados

Resultados do' Instrumento 2

Inferéncias e Cruzame

Usudrio
Médio Geral

Comparativo
graduagdo X
pos-
graduagao

Comparativo
gamers X non
gamers

tos de Dados

Comparativo
Estilos
Cognitivos

Comparativo
Nives de
expertise
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Fonte: Propria autora.

As andlises dos dados obtidos com o Instrumento 2, listadas na Figura 46, seguem 0
mesmo padrdo: iniciam com a apresentacdo dos dados de interacdo médio do(s) grupo(s)
analisados, seguindo pela realizag&o de constatacGes e deducoes.

Torna-se importante enfatizar que a analise deste Instrumento é, de certa forma,
subjetiva, pois a contagem dos valores dos itens de interacdo é feita por meio da observacao
dos videos de cada jogador que participou do experimento, sendo realizadas anotagdes de
forma manual. Porém, buscou-se manter um padrdo para otimizar a acuracia dos dados. Por
exemplo, s6 foi computado como acesso a material de apoio (tanto didatico quanto apoio ao
jogo) quando o avatar passou mais de cinco segundos acessando o referido material
(localizando-se bem em frente ao mesmo), evitando computar dados de usuarios que apenas
abriram rapidamente para testar o recurso ou involuntariamente posicionaram seu avatar em

frente ao objeto, sem necessariamente estarem observando-o.
6.3.3.1 Dados de interacdo do usuario geral médio
A Tabela 20 traz os dados do usuario médio do JASPION, ou seja, a média dos dados

de interacdo de todos os jogadores que participaram do experimento, bem como a realizagédo

de algumas inferéncias.
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Tabela 20 — Dados de interacdo e inferéncias acerca do usuéario médio do JASPION

Dados de Interagdo JASPION

Dado/Atividade
Dados Gerais

Usuario

Médio

Tempo que corresponde a um periodo de
aula (hora/aula), enfatizando a possibilidade

Tempo total gasto com a abordagem 00:51:00 de aplicacio de um jogo ubiquo como o
JASPION em sala de aula.
Tempo gasto devido a problemas na execucdo Tempo médio de erros durante 0 jogo
o g P ¢ 00:04:48 | (aproximadamente 10% do total de tempo da

da avaliacdo

abordagem).

Tempo da abordagem sem erros
(Tempo da abordagem - Tempo de erros)

00:46:12

Dado importante para analisar quanto tempo
de fato o usuario ficou detido em atividades
do jogo.

Em média, os usuarios tentaram jogar

Namero de tentativas 3 mesmo ap0s derrotados no jogo, insistindo
na abordagem
Média de tempo aprox. gasto em cada tentativa Tempo médio que o USUrio ioaou até perder
(Tempo da abordagem sem erros / Numero de | 00:22:50 P 4 10 JogoL P
; suas vidas na tentativa do jogo.
tentativas)
Pré-Jogo
Tempo gasto no reconhecimento e ambientacdo 00:02:40 Pardmetro para elaboracéo de tutoriais de
ao jogo (introducgdo) T ambientacdo a jogos sérios.
Tempo respondendo o questionario inicial 00:12:30 Possivel indicativo de necessidade de ajuste
(perfil de jogabilidade) T no questiondrio (torna-lo mais enxuto).
Jogo
Em média, os usudrios jogaram 10 fases, 0
Ndmero de fases jogadas 10 que corresponde a aproximadamente 50% do
total de fases do jogo.
Em média, os usuarios desistiram na Ultima
Numero de fases concluidas 9 fase, ou seja, pararam a abordagem ao serem
derrotados pelo vildo.
Tempo que um usudrio ja cadastrado e
Total de tempo gasto com as fases 00:31:03 | familiar ao ambiente poderia levar em seu
jogo.
Média de tempo aprox. gasto em cada fase 00:03-20 Tempo médio que o usuério levou para
(Numero de fases jogadas / Tempo) R solucionar uma fase (desafio).
, Média de erros que o usuario considera antes
Numero total de erros 6

Numero de materiais de apoio ao jogo

Visualizagéo de recu

de desistir do jogo.
S0S
NUmero de materiais que em média o

acessados 2 USUArio acessa para situar-se no jogo.
Total de tempo visualizando materiais de apoio 00:02:30 Tempo médio visualizando materiais de
ao jogo T apoio ao jogo.
Possivel indicativo de tempo médio que o
Média de tempo visualizando cada material de 00:00:26 usuario costuma ficar detido na visualizagao
apoio ao jogo (Numero / tempo) R de um material de apoio ao jogo (inferior ao
didatico).

, C . NUmero de materiais didaticos de apoio que
INCETCID o15 REL SIS CIaAHTE0 Gl el 9 em média o usuério consulta para responder

acessados

aos desafios.
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Tempo médio visualizando materiais
00:04:48 didaticos de apoio (estudo - leitura
complementar).

Possivel indicativo de tempo médio que o
00:00:30 | usuario costuma ficar detido na visualizagao
de um material didatico de apoio.

Total de tempo visualizando materiais didaticos
de apoio

Meédia de tempo visualizando cada material
didatico de apoio (NUmero / tempo)

Fonte: Propria autora.

Observa-se que com os dados na Tabela 20, diversas informacdes pertinentes foram
extraidas, que podem trazer melhorias para o JASPION, bem como influenciar e difundir a
tomada de decisdo por outras abordagens GBL. Das constatacdes expostas na Tabela 20, é
possivel destacar, por exemplo:

. Itens 1 e 3: a média de tempo que um estudante gastou jogando (51 minutos
ao total ou 46 minutos sem ocorréncia de erros), indicando a possibilidade de aplicacdo de um
ubigame em um periodo letivo (usualmente de 50 minutos) de forma satisfatoria.

o Item 7: a média de tempo respondendo ao questionario que define o perfil de
jogabilidade, indicando a necessidade de ajustes devido ao alto tempo gasto pelos usuarios
com essa atividade.

o Item 8: 0 nimero de fases jogadas, mostrando que, levando em consideracao
gue a maioria dos usuarios recebeu o perfil de jogabilidade no Nivel 1 (basico), a maioria
deles conseguiu avancar até o Nivel 2 (intermediario), concluindo 50% das fases (10 fases de
um total de 19), o que é um bom resultado e que indica, possivelmente, a evolugdo no
conhecimento dos estudantes.

o Item 9: 0 nimero de fases concluidas (uma a menos do que o nimero de fases
jogadas), indicando que, em média, os estudantes desistiram na Gltima fase que jogaram (visto
gue em média jogaram 10 fases mas concluiram apenas 9). Tendo em vista que 0 usuario
gastou, em média, 51 minutos com a abordagem, pode-se inferir que esse tempo pode ter
influenciado na decisdo de desistir da abordagem sem concluir a ultima fase em andamento.
Vale salientar que isso ndo indica que nenhum aluno concluiu sua ultima fase jogada, pois
muitos concluiram. Porém, o usuario médio do JASPION ndo concluiu a ultima fase que
jogou.

o Item 16: 0 nimero de materiais didaticos de apoio acessados (igual ao nimero
médio de fases jogadas) permite inferir que no méximo um material foi visto por fase,

indicando que o usuario fez de fato uma escolha entre os materiais disponiveis para consulta.
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o Item 18: a média de tempo visualizando cada material didatico de apoio (30
segundos), corroborando com constataces de Prado (2015) e Carlson (2005), sobre a
significativa alteracdo na capacidade de concentracdo da geracdo atual, ou seja, a dificuldade
em manter a atencdo em algo. Isso pode ser um indicativo de que o material disponivel ndo
pode ser longo, sendo necessario em abordagens deste tipo redimensionar, por exemplo,
videos extensos e textos longos para contemplar este aspecto.

Por meio dos dados da Tabela 20 é possivel inferir que o cenério virtual tridimensional
do JASPION possibilitou interatividade e respeitou o tempo cognitivo individual do
estudante, aspectos importantes conforme apontado por Avila, Amaral e Tarouco (2013).
Além disso, permitiu incentivar a busca por mais conhecimentos, ao mostrar que estudantes
utilizaram fontes adicionais de estudo no andamento do jogo.

Entretanto, afim de tornar mais eficiente esta andlise, foram calculados alguns dados
com relacdo ao numero de fases jogadas. Para isso, 0S usuarios que jogaram 0 mesmo numero
de fases foram agrupados para calcular a média do grupo. Dessa forma, a Tabela 21 traz,
destacado em amarelo, 0 maior nimero de materiais de apoio ao jogo e materiais de apoio ao
jogo, bem como as maiores médias de tempo acessando-os, proporcional ao nimero de fases

jogadas.

Tabela 21 — Dados de interacdo médios proporcionais ao nimero de fases jogadas

Dados de interagdo medios proporcionais ao nimero de fases jogadas (Geral)

Materiais de apoio ao jogo

Numero médio de
materiais de apoio ao
jogo acessados (por
fase)

Média de tempo
visualizando materiais
de apoio ao jogo (por
fase)

1,7 0,8 0,8 0,9 0,6 0,5 0,5 0,3

00:00:37 | 00:00:26 | 00:00:17 | 00:00:24 | 00:00:12 | 00:00:10 | 00:00:11 | 00:00:06

Numero médio de
materiais didaticos de
apoio as fases
acessados (por fase)
Média de tempo
visualizando cada
material didatico de

apoio (por fase)

0,7 1,1 1,5 1,1 1,0 11 0,5 0,4

00:00:17 | 00:00:21 | 00:00:59 | 00:00:32 | 00:00:41 | 00:01:28 | 00:00:11 | 00:00:15

Fonte: Propria autora.
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Por meio da Tabela 21 observa-se que o grupo de usuarios que jogou 0 menor nimero
de fases (apenas trés), acessou o maior nimero médio de materiais de apoio ao jogo, bem
como obteve a maior média de tempo visualizando-os. Esta constatacdo torna-se logica, no
momento em que o0 maior nimero de materiais de apoio ao jogo disponiveis estdo, justamente,
na ambientagdo ao jogo. Ou seja, 0 estudante que jogou menos fases acabou acessando o0
maior nimero deste tipo de material, proporcionalmente aos demais.

Outra constatacdo destacada na Tabela 21 é a de que o maior nimero médio de
materiais didaticos de apoio acessados, por fase, corresponde aos usuarios que jogaram sete
fases. Porém, os que jogaram 12 fases gastaram o maior tempo com este recurso (por fase),
levando em consideracdo a propor¢do ao nimero de fases jogadas. Com estes dados pode-se
afirmar que o usuério que recebeu o Nivel de expertise 1 ou 2, e que fez uma evolucdo de
nivel (ultrapassou as seis fases do seu nivel inicial), fez uso dos materiais didaticos de apoio
de forma mais intensa, permitindo associar este comportamento ao aproveitamento no jogo.

A seguir, séo realizados cruzamentos dos dados de interacdo dos usuarios com outros
aspectos dos proprios jogadores que podem ser relevantes nesta analise, visando obter novos

dados, informacdes e fazer novas constatacoes.

6.3.3.2 Comparativo estudantes em graduagdo x em pds-graduacao

A primeira subsecdo de comparativos trata da realizacdo de um paralelo entre os dados
de interacdo médios dos usuarios estudantes em nivel de graduacdo e em nivel de poés-
graduacéo.

A Tabela 22 mostra algumas informagdes extraidas com relagdo ao comparativo dos
dados de interacdo de estudantes em graduacdo (Usuario Médio 1) versus estudantes em pos-

graduacdo (Usuario Médio 2).
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Tabela 22 — Comparativo entre dados de interacdo de estudantes em graduacdo X em poés-

graduacéo

Comparativo dados de interacdo JASPION — Em graduacéo (1) X Em pds-graduacéo (2)

Dado/Atividade

Tempo total gasto com a abordagem

Usuario
Médio 1

Inferéncias

Dados Gerais

00:51:18

Usuarios 1 levaram ligeiramente mais
tempo na abordagem.

Tempo gasto devido a problemas na
execuc¢do da avaliacdo

00:02:46

Usuarios 2 foram mais afetados por
problemas ocorridos com o jogo.

Tempo da abordagem sem erros
(Tempo abordagem - Tempo de erros)

00:48:31

Usuérios 1 foram menos afetados por
problemas ocorridos com o jogo.

NuUmero de tentativas

2

Usuarios 2 tentaram mais vezes apos
derrotados.

Média de tempo aprox. gasto em cada
tentativa (Tempo da abordagem sem
erros / NUmero de tentativas)

00:24:47

Usuérios 1 levaram mais tempo em
cada tentativa (tempo sem perder as
vidas no jogo).

Pré-Jogo

Tempo gasto no reconhecimento e
ambientacdo ao jogo (introducao)

00:02:45

Usuarios 1 levaram mais tempo na
ambientacdo ao jogo.

Tempo respondendo o questionario
inicial (perfil de jogabilidade)

NUmero de fases jogadas

00:13:26

10

Usudrios 2 levaram menos tempo
respondendo o questionario inicial.

Ndmero de fases concluidas

10

Usuarios 1 concluiram mais fases do
jogo.

Total de tempo gasto com as fases

00:32:21

Usuérios 2 gastaram menos tempo
diretamente com as fases do jogo.

Média de tempo aprox. gasto em cada
fase (NUmero fases jogadas / Tempo)

00:03:26

Usuérios 2 levaram menos tempo para
solucionar cada fase que jogaram.

Nudmero total de erros

Usuarios 1 erraram menos vezes
durante o jogo.

Visualizagdo de Recursos

Numero de materiais de apoio ao jogo
acessados

7

Usuarios 1 visualizaram mais materiais
de apoio ao jogo.

Total de tempo visualizando materiais
de apoio ao jogo

00:02:49

Usuarios 1 ficaram mais tempo
visualizando materiais de apoio ao jogo

Média de tempo visualizando cada
material de apoio ao jogo
(NUmero / Tempo)

00:00:26

Numero de materiais didaticos de

Usuarios 1 visualizaram mais materiais
didaticos de apoio.

Usuarios 1 ficaram mais tempo
visualizando materiais didaticos de
apoio.

. 9
apoio acessados
Total de tempo visualizando materiais A
didaticos de apoio e
Média de tempo visualizando cada
material didatico de apoio 00:00:35

(NUmero / Tempo)

Usuarios 1 levaram mais tempo
visualizando cada material didatico de
apoio.

Fonte: Prépria autora.
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Apesar de as diferencas entre os dois grupos de usuérios serem, no geral, minimas,
algumas consideragdes de carater exploratério foram realizadas.

A Tabela 22 mostra, por exemplo, a constatacdo de que usuarios em nivel de pos-
graduacdo foram, em média, mais afetados por problemas ocorridos na execucdo do
experimento, o que pode ter influenciado suas percepgoes e opinides sobre 0 jogo.

Um dos itens com a maior discrepancia de valores entre os dois grupos é o 17. Permite
observar que usuarios em nivel de graduacdo acessaram mais e gastaram mais tempo
visualizando materiais didaticos de apoio a resolucdo das fases (quase o dobro), o que pode
indicar uma boa estratégia quando se trata deste publico, comprovando que buscaram por
mais leituras complementares e ficaram mais tempo detidos nessa atividade.

Usuario em graduacdo também concluiram mais fases. Assim, uma importante
inferéncia que € possibilitada com os dados mencionados é a de que esses usuarios (Usuario 1
— em graduacdo), que visualizaram mais e por mais tempo materiais didaticos de apoio,
venceram (concluiram) mais fases do jogo. Com esta informacédo, pode-se deduzir que 0 uso
do recurso complementar foi um diferencial para o sucesso no jogo, enfatizando o constatado
na subsecao anterior (6.3.3.1).

Portanto, de forma geral, com os dados da Tabela 22, é possivel inferir que usuarios
estudantes de graduacdo foram possivelmente mais instigados pelos desafios gerados pelo
Jogo, pois ndo desistiram da abordagem com fases em andamento: concluiram todas as fases
que iniciaram.

Além disso, usuarios em nivel de graduacdo também, em média, erraram menos vezes
durante o jogo, permitindo concluir que, possivelmente, levaram o jogo ou a abordagem de
forma mais incisiva do que usuarios em pos-graduacao. Essa constatacdo pode ser derivada
dos interesses de ambos, tendo em vista que o aluno em graduagdo pode possuir uma
perspectiva maior de utilizar os conhecimentos extraidos com o jogo em sua vida académica.

As sinalizagfes acima mencionadas mostram que o JASPION pode ter-se encaixado
melhor para o publico de estudantes em graduacgéo, destacando a aproximacdo a um de seus
objetivos: motivar alunos na disciplina de Redes de Computadores do curso superior em
Ciéncia da Computacéo.

A seguir, é realizado um comparativo entre os dados de interacdo de usuarios gamers e

non gamers.
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6.3.3.3 Comparativo entre gamers e non-gamers

A fim de verificar eventuais diferencas entre 0 comportamento de usuérios gamers
(que jogam com frequéncia superior a uma vez por semana) € non-gamers (que jogam com
frequencia inferior a uma vez por semana), esta subsecao traz um comparativo entre os dados
de interagdo dos dois grupos. A Tabela 23 mostra as médias de cada item de interagdo dos
dois grupos, indicando nas dltimas colunas os maiores e menores valores, tendo como
referéncia G para Gamers, destacado na cor verde, e NG para Non-Gamers, destacado na cor

vermelha.

Tabela 23 — Comparativo entre dados de interacdo de Gamers X Non-Gamers

Dado/Atividade

Tempo total gasto com a abordagem 00:52:34 | 00:52:01
Tempo gasto devido a problemas com o jogo 00:03:25 | 00:06:08

Tempo da abordagem sem erros
(Tempo da abordagem - Tempo de erros) 00:49:10 | 00:45:54
NUmero de tentativas 2 3

Média de tempo aprox. gasto em cada tentativa

(Tempo da abordagem sem erros / Ndmero de tentativas)

00:24:42 | 00:21:42

Tempo gasto no reconhecimento e ambientacdo ao jogo
(introducéo) 00:02:50 | 00:02:39

Tempo respondendo o questionario inicial

(perfil de jogabilidade)

00:12:56 | 00:12:11

Numero de fases jogadas 11
NUmero de fases concluidas 11 8

Total de tempo gasto com as fases 00:33:23 | 00:31:04

Média de tempo aprox. gasto em cada fase

(Numero de fases jogadas / Tempo) 00:03:20 | 00:03:40

Nuamero total de erros 6

Numero de materiais de apoio ao jogo acessados 7
Total de tempo visualizando materiais de apoio ao jogo 00:02:56 | 00:02:03

Média de tempo visualizando cada material de apoio ao jogo
(NUmero / Tempo) 00:00:27 | 00:00:25
NUmero de materiais didaticos de apoio acessados 9 7

Total de tempo visualizando materiais didaticos de apoio 00:05:07 | 00:04:26

Média de tempo visualizando cada material didatico de apoio
(NUmero / Tempo) 00:00:31 | 00:00:32

Fonte: Propria autora.
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As particularidades sobre o comportamento de usuarios gamers e non-gamers no

JASPION, tendo em vista os dados expostos na Tabela 23, séo listadas abaixo.
a) Gamers:

— maior tempo total gasto com a abordagem e por tentativa;

— maior tempo gasto no reconhecimento, ambientacdo ao jogo e respondendo ao
questionario inicial;

— maior numero de fases jogadas e concluidas, e maior tempo gasto somente
com as fases;

— menor tempo gasto por fase e menor nimero de erros;

— acessaram maior numero e por mais tempo os materais de apoio ao jogo, bem
como tiveram a maior média de tempo visualizando cada material de apoio ao jogo;

— acessaram maior nimero e por mais tempo os materais didaticos de apoio a
resolucdo das fases, porém com o menor tempo médio por material didatico de apoio.

b) Non-gamers:

— menor tempo total gasto com a abordagem, porém foram mais prejudicados
por problemas ocorridos na execu¢do do experimento;

— menor tempo gasto no reconhecimento e ambientacdo ao jogo e respondendo
ao questionario inicial,

— maior nimero de tentativas, porém menor tempo gasto com cada uma delas;

— menor nimero de fases jogadas e concluidas, e menor tempo gasto somente
com fases;

— maior tempo gasto por fase, porém com maior nimero de erros;

— acessaram menor nimero e por menos tempo 0s materais de apoio ao jogo,
bem como tiveram a menor média de tempo visualizando cada material de apoio ao jogo;

— acessaram menor ndmero e por menos tempo os materais didaticos de apoio a
resolucéo das fases, porém com o maior tempo médio visualizando cada material didatico de
apoio.

Por meio das descobertas acima, é possivel afirmar que individuos com o perfil gamer,
ou seja, que possuem o habito de jogar jogos digitais com certa frequéncia, fizeram um uso
aparentemente mais intenso do JASPION, jogando-o por mais tempo (maior nimero de fases
jogadas e concluidas) e utilizando mais seus recursos (materiais de apoio). Além disso,

usuarios gamers despenderam mais tempo no reconhecimento e ambientacdo ao jogo. Essas
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constatagdes sinalizam, de certa forma, o interesse do usuario com perfil gamer pela
abordagem.

As informacBes acima mostram indicios de que a abordagem GBL pode ser mais
atraente para estudantes que estdo mais proximos da realidade de jogos digitais de
entretenimento, o que pode ser natural se considerado o perfil do aluno. Vale ressaltar que
usuarios non-gamers foram mais prejudicados devido a problemas ocorridos na execugdo da
avaliacdo, o que pode ter influenciado nesta inferéncia. Além disso, nota-se que as diferencas
nos valores dos itens de interacdo entre os dois grupos foram infimas, o que ndo permite
embasar fortemente este aspecto.

A préoxima subsecéo é dedicada a realizar o comparativo dos dados de interacdo entre
0s quatro estilos cognitivos abordados nesta pesquisa: Divergente, Reflexivo, Serialista e

Holista.

6.3.3.4 Comparativo entre estilos cognitivos

Esta subsecdo pretende verificar possiveis influéncias associadas ao estilo cognitivo do
estudante nos seus dados de interacdo com o JASPION, tendo em vista esta ser uma das
caracteristicas que tornam o jogo ubiquo (sensibilidade ao contexto do estilo cognitivo do
usuario). Levando em consideracdo que estilos cognitivos estdo relacionados ao modo de
percepcao dos dados e construgdo de conhecimento a partir destes (MOZZAQUATRO, 2010),
também pretende-se verificar a relevancia deste aspecto no comportamento do jogador.

A Figura 47 ilustra, separando por cores diferentes, os valores médios obtidos por
estilo cognitivo. Para este célculo, os usuarios de cada estilo cognitivo foram agrupados, onde

a média de cada item dos dados de interacdo do grupo foi identificada.
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Figura 47 — Dados de interagcdo médio por estilo cognitivo do participante

Dados de interagao JASPION por Estilo Cognitivo

M Usuario Médio Reflexivo H Usudrio Médio Divergente

M Usuario Médio Serialista ® Usudrio Médio Holista

Média de tempo visualizando cada material didatico de
apoio (N2 / tempo):

Total de tempo visualizando materiais didaticos de apoio:

N2 de materiais didaticos de apoio acessados:

Média de tempo visualizando cada material de apoio ao
jogo (N2 / tempo):

Total de tempo visualizando materiais de apoio ao jogo:

N2 de materiais de apoio ao jogo acessados:

N@ total de erros:

Média de tempo aprox. gasto em cada fase (N2 fases
jogadas / Tempo):

Total de tempo gasto com as fases:

Ne de fases concluidas:

Ne de fases jogadas:

Tempo respondendo o questionario inicial (perfil de
jogabilidade):
Tempo gasto no reconhecimento e ambientagdo ao jogo
(introdugdo):
Média de tempo aprox. gasto em cada tentativa (Tempo
da abordagem sem erros / N2 tentativas):

N2 de tentativas:

Tempo da abordagem sem erros (tempo da abordagem -
tempo de erros):

Tempo gasto devido a problemas com o jogo:

I

Tempo total gasto com a abordagem:

Fonte: Prépria autora.

Em um primeiro momento ressaltam-se discrepancias entre os dados de interacdo de
usuérios dos estilos cognitivos Reflexivo e Holista. Como exemplo, houve uma diferenga
consideravel de tempo gasto com as fases, sendo que o usuério Reflexivo gastou cerca de 40
minutos e o Holista aproximadamente 17 minutos. O usuario médio Reflexivo jogou e
concluiu 13 fases do jogo, enquanto que o usuario médio Holista jogou e concluiu apenas seis
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fases. As consideracdes sobre estas inferéncias sdo apresentadas na sequéncia, onde sdo feitas

analises e comparativos entre os estilos cognitivos.

A Tabela 24 mostra, semelhante a Figura 47, dados dos usuarios médios de cada um

dos quatro estilos cognitivos contemplados nesta pesquisa, apontando também, destacado na

cor referente ao estilo cognitivo, quais foram 0s maiores e menores valores, tomando como

pardmetro a seguinte referéncia: Reflexivo — R — amarelo; Divergente — D — vermelho;

Serialista — S — azul; e Holista — H — verde.

Tabela 24 — Comparativo entre dados de interacdo por estilo cognitivo

Tempo total gasto com a abordagem

Comparativo dados de interacdo JASPION - Estilos Cognitivos

] Dado/Atividade . R |

01:01:45

Tempo gasto devido a problemas na
execucao da avaliagdo

00:06:46

Tempo da abordagem sem erros (Tempo
da abordagem - Tempo de erros)

00:54:59

NuUmero de tentativas

3

Média de tempo aprox. gasto em cada
/ NUmero tentativas)

Tempo gasto no reconhecimento e
ambientacdo ao jogo (introdugéo)

tentativa (Tempo da abordagem sem erros

00:26:24

00:02:20

(perfil de jogabilidade)

NUmero de fases jogadas

Tempo respondendo o questionario inicial

00:12:41

13

Nudmero de fases concluidas

13

Total de tempo gasto com as fases

00:40:05

(NUmero de fases jogadas / Tempo)

Média de tempo aprox. gasto em cada fase

00:03:08

Numero total de erros

Numero de materiais de apoio ao jogo
acessados

7

Total de tempo visualizando materiais de
apoio ao jogo

00:02:42

Média de tempo visualizando cada
material de apoio ao jogo
(NUmero / Tempo)

00:00:23

Numero de materiais didaticos de apoio
acessados

9

Total de tempo visualizando materiais
didaticos de apoio

00:04:28

Média de tempo visualizando cada
material didatico de apoio
(NUmero / Tempo)

00:00:27

Fonte: Prépria autora.
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Por meio dos dados de interagdo médios por estilo cognitivo apresentados da Tabela
24, ¢é possivel fazer algumas inferéncias, que sdo agrupadas por estilo cognitivo e listadas
abaixo.

a) Usuario médio do estilo cognitivo Reflexivo:

— gastou o maior tempo na abordagem (mas também sofreu mais tempo
problemas na execucdo do experimento);

— jogou, concluiu e gastou mais tempo diretamente com as fases;

— acessou 0 maior numero de materiais de apoio ao jogo;

— gastou 0 menor tempo na ambientacdo ao jogo (introducdo).

b) Usuario médio do estilo cognitivo Divergente:

— acessou 0 maior nimero e pelo maior tempo materiais didaticos de apoio
(materiais complementares);

— gastou o menor tempo em cada tentativa no jogo.

C) Usudario médio do estilo cognitivo Serialista:

— gastou o maior tempo em cada tentativa no jogo (mas também foi o menos
influenciado devido a problemas na execucdo do experimento);

— gastou o maior tempo respondendo o questionario inicial;

— gastou o maior tempo visualizando materiais de apoio ao jogo;

— fez 0 menor numero de tentativas no jogo (desistiu mais rapido da abordagem);

— teve a menor média de tempo visualizando materiais didaticos de apoio
(materiais complementares).

d) Usuario médio do estilo cognitivo Holista:

— gastou o menor tempo na abordagem;

— gastou o maior tempo na ambientacdo ao jogo (introducéo);

— gastou o menor tempo respondendo o questionario inicial;

— gastou o menor tempo total com as fases e a menor média de tempo em cada
fase;

— visualizou 0 menor nimero e por menos tempo total materiais didaticos de
apoio (materiais complementares).

Os dados acima mostrados permitem concluir, que, de certa forma, o0 comportamento
dos estilos cognitivos dentro do jogo foi condizente com suas caracteristicas, possibilitando
inferir que o nivel de ubiquidade oferecido na abordagem gerou bons resultados. Esta

constatacdo corrobora com a afirmacéo de que estilo cognitivo € uma das variaveis que pode
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influénciar resultados que medem a eficiéncia de jogos sérios (RANDEL et al., 1992, apud
SAVI, 2011).

Observa-se alguns indicios que embasam essa constatacéo:

a) Comportamento do estilo cognitivo Reflexivo no JASPION: este grupo de
estudantes gastou maior tempo na abordagem, jogando e concluindo mais fases. Mozzaquatro
(2010) destaca que pessoas deste estilo cognitivo precisam de um tempo para refletir sobre as
informacdes recebidas, o que pode ter influenciado nessa necessidade de tempo maior para
compreensdo e utilizacdo do jogo.

Além disso, também acessaram 0 maior nimero de materiais de apoio ao jogo.
Conforme Bariani (1998), reflexivas sdo consideradas as pessoas cujos pensamentos sdo mais
organizados e que fazem ponderacdo prévia a uma resposta, o que pode ter influenciado sua
necessidade de visualizar mais materiais de apoio ao jogo, para compreender quais seriam
suas regras e funcionalidades antes de partir para as agoes.

b) Comportamento do estilo cognitivo Divergente no JASPION: este grupo de
estudantes acessou 0 maior nimero e pelo maior tempo materiais didaticos de apoio. Segundo
Basilio e Vasconcellos (2011), pessoas deste estilo contemplam as situacdes de diversos
pontos de vista e preferem aprender pela experiéncia concreta, o que pode ter contribuido para
o fato de terem buscado por mais materiais didaticos de apoio, de forma a vivenciarem mais
experiéncias que pudessem levar a resolucdo das fases. Também denota uma aspecto
salientado por Bariani (1998) do estilo Divergente: énfase na quantidade e variedade dos
recursos.

Além disso, este grupo de usuarios gastou 0 menor tempo em cada tentativa no jogo.
Basilio e Vasconcellos (2011) destacam que o Divergente € considerado impulsivo, o que
pode té-lo influenciado a tentar passar mais rapidamente pelas fases. Essa constatacdo
também pode estar associada a sua caracteristica de curiosidade, em que tudo é um pouco
interessante e desejam ver tudo o que esta disponivel. Pode-se concluir que foi o estilo que
mais “chutou” ou, de certa forma, precipitou-se nas respostas, devido a sua ansia por ver o
que se encontrava a frente (impulsividade).

C) Comportamento do estilo cognitivo Serialista no JASPION: este grupo de
estudantes gastou 0 maior tempo nos quesitos: cada tentativa no jogo, visualizando materiais
de apoio ao jogo e respondendo ao questionario inicial. De acordo com Bariani (1998),
Serialistas sdo pessoas que ddo maior énfase a topicos separados e em sequéncias ldgicas.
Este fato pode ter influenciado as constatacbes mencionadas, que mostram 0 quanto estes

individuos despenderam tempo em agdes que, possivelmente, pudessem auxilid-los em
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montar esta sequéncia linear que necessitam para compreensdo de algo. Por ser um estilo
detalhista (analitico), também gastou mais tempo respondendo o questionario inicial, que
identifica o perfil de jogabilidade.

Além disso, este grupo de estudantes também fez o menor nimero de tentativas no
jogo. Porém, dedicou-se mais a cada uma delas, gastando mais tempo.

Nota-se a énfase nas caracteristicas analiticas deste estilo cognitivo - que se detém
muito ao que esta fazendo - e da influéncia de sua abordagem ldgico-linear (BARIANI,
1998). Apesar de ndo terem acessado 0 maior nimero de materiais de apoio ao jogo, foram os
gue mais gastaram tempo nesta atividade, corroborando com a afirmacdo de Mozzaquatro
(2010), de que estes individuos partem da leitura do material de apoio para somente depois
realizar a atividade em sua totalidade.

d) Comportamento do estilo cognitivo Holista no JASPION: este grupo de
estudantes gastou o menor tempo nos quesitos: abordagem (total), resposta ao questionario
inicial, com as fases (total) e em cada fase. Conforme Bariani (1998), individuos Holistas d&o
maior énfase ao contexto global, preferindo examinar uma grande quantidade de dados,
buscando padrbes e relacBes entre eles. Essa caracteristica pode ter influenciado no seu
comportamento “rapido” nas atividades, se detendo por menos tempo para talvez conseguir
abranger um rol maior de recursos, e assim atingir o contexto global almejado do jogo.

Além disso, os estudantes deste estilo cognitivo visualizaram o menor nimero e por
menos tempo total materiais didaticos de apoio (materiais complementares). Esta constatacdo
pode estar atrelada ao fato de preferirem utilizar hipdteses mais complexas, as quais
combinam diversos dados (BARIANI, 1998), fazendo com que buscassem por menos
materiais didaticos e ndo se detivessem muito a eles, possivelmente tentando solucionar as
fases embasados em informagfes empiricas.

Pode-se afirmar, nesse sentido, que o estilo cognitivo que menos tirou proveito do
JASPION foi o Holista, pois permaneceu menos tempo no jogo e visualizou menos materiais
didaticos de apoio. Da mesma forma, é possivel concluir que o estilo cognitivo Reflexivo teve
0 comportamento oposto, permanecendo mais tempo na abordagem, gastando mais tempo
com as fases e concluindo mais fases. Porém, somente esses dados ndo comprovam estas
constatacGes, pois 0 conceito de aproveitamento pode ser muito relativo, de acordo com
diversos aspectos, como influéncias sociais e culturais.

Alguns estilos cognitivos ficaram empatados nesta anélise, como Reflexivo e
Divergente, que fizeram 0 mesmo nimero de tentativas, nimero total de erros e média de

tempo visualizando cada material de apoio ao jogo. Os estilos cognitivos Serialista e Holista
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empataram nas medidas de menor nimero de fases jogadas e concluidas, bem como menor
namero de erros e menor nimero de materiais de apoio ao jogo acessados.

Isso contradiz o constatado na subsecd@o que analisa os estilos cognitivos (2.1.2.1), no
que se refere a aproximacéo do estilo cognitivo Divergente com o Holista, e do Serialista com
0 Reflexivo. Os dados de interagdo mostram que as aproximagdes ocorreram entre os estilos
Divergente e Reflexivo, e Serialista e Holista. Entretanto, faz-se pertinente ressaltar que 0s
dados mencionados da subsecdo 2.1.2.1 tratam-se da pesquisa de Mozzaquatro (2010), que
utilizou o ambiente virtual MOODLE como parametro. Assim, levando em consideracdo que
0 JASPION ¢é um jogo educacional ambientado em um mundo virtual 3D, é possivel inferir
que os critérios de aproximacdo dos estilos cognitivos podem ndo ser 0s mesmos.

Também contradiz Geller (2004), de que o estilo cognitivo Holista possui motivacao
intrinseca. Ou, mostra que, pelo menos nesta abordagem, esse aspecto ndo foi plenamente
despertado, o que leva a uma reflexdo quanto as necessidades deste grupo de usuérios.

Esses apontamentos levam a indagacdo se as preferéncias dos estilos cognitivos
analisados nesta pesquisa, e os referenciais com os quais foram embasados, se aplicam
diretamente a tematica de jogos sérios digitais e MVs tridimensioniais, e, até mesmo, se
alguns desses estilos sdo contemplados nestes tipos de abordagem.

Apesar de contemplar os materiais didaticos preferenciais por estilo cognitivo, o
préprio ambiente audiovisual e dindmico do JASPION, e de outros jogos digitais, pode ndo
ser condizente em sua plenitude com as necessidades de determinados estilos cognitivos.
Assim, elucida-se a demanda por um estudo aprofundado para verificar e apontar diretrizes e
as melhores maneiras de adequar uma abordagem GBL ao estilo cognitivo do estudante,
utilizando-se diferentes parametros e referenciais dos apresentados neste estudo.

A seguir, a subsecdo que analisa o comparativo dos dados de interagdo entre os trés

niveis de expertise de usuarios do JASPION (bésico, intermediario e avangado) é apresentada.

6.3.3.5 Comparativo entre niveis de expertise

O comparativo realizado entre os dados de interagdo médios dos niveis de expertise
almeja verificar diferencas de comportamento no jogo que podem estar relacionadas ou
associadas ao nivel de conhecimento do estudante em Redes de Computadores.

A Tabela 25 expOe este comparativo, mostrando nas colunas mais a direita algumas
inferéncias referentes a cada item analisado, tendo como referéncia N1 — Nivel 1, N2 — Nivel
2, N3 — Nivel 3.
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Tabela 25 — Comparativo entre dados de interacdo por nivel de expertise

Comparativo dados de interacdo JASPION - Niveis de Expertise |

Dado/Atividade Nivel 1

Tempo total gasto com a abordagem

00:49:51

Tempo gasto devido a problemas na
execucdo da avaliacdo

Inferéncias

Usuarios N3 gastaram maior tempo
total com a abordagem.

00:04:09

Tempo da abordagem sem erros
(Tempo abordagem - Tempo erros)

Usuarios N3 foram mais prejudicados.

00:45:42

Numero de tentativas

Usuarios N2 gastaram o menor tempo
com a abordagem.

Média de tempo aprox. gasto em
cada tentativa (Tempo da abordagem
sem erros / NUmero de tentativas)

Tempo gasto no reconhecimento e
ambientacdo ao jogo (introdugéo)

Usuarios N2 fizeram o maior nimero

de tentativas no jogo.

00:26:15

00:02:50

Tempo respondendo o questionario
inicial (perfil de jogabilidade)

Numero de fases jogadas

Usuarios N2 gastaram o menor tempo
em cada tentativa.

Usuéarios N3 gastaram quase o dobro
do tempo de usuarios N2 na
ambientacdo ao jogo.

00:12:23

Numero de fases concluidas

Usuérios N1, N2 e N3 tiveram médias
de tempo aproximadas neste item.

Usuarios N2 jogaram o maior nimero
de fases.

Total de tempo gasto com as fases

Usuérios N2 desistiram na ultima fase
(ndo concluiram todas as fases que
iniciaram).

Média de tempo aprox. gasto em
cada fase (NUmero fases jogadas /
Tempo)

Usuéarios N3 gastaram maior tempo
total somente com as fases do jogo.

00:03:22

Numero total de erros

NUmero de materiais de apoio ao
jogo acessados

Usuéarios N3 gastaram mais do que o
dobro de tempo de usuarios N1 e N2
em cada fase.

Total de tempo visualizando
materiais de apoio ao jogo

Usuarios N2 tiveram o maior n° de
erros no jogo.

Empate

00:02:30

Média de tempo visualizando cada
material de apoio ao jogo
(NUmero / Tempo)

Usudrios N3 gastaram maior tempo
total visualizando materiais de apoio
ao jogo.

00:00:28

NUmero de materiais didaticos de
apoio acessados

Usuérios N2 tiveram a menor media
de tempo visualizando materiais de
apoio ao jogo.

Total de tempo visualizando
materiais didaticos de apoio

Usuarios N2 acessaram o0 menor
nimero de materiais didaticos de
apoio.

00:04:55

Média de tempo visualizando cada
material didatico de apoio
(NUmero / Tempo)

Usuarios N3 gastaram mais do que o
dobro de tempo dos demais
visualizando materiais didaticos de
apoio.

00:00:28

Fonte: Propria autora.

Usuarios N3 gastaram mais do que o
dobro de tempo dos demais
visualizando cada material didatico de
apoio.
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A Tabela 25 permite identificar algumas caracteristicas inerentes ao comportamento
de cada nivel de expertise dentro do JASPION, que s&o abaixo relacionadas.

. Nivel de expertise 1 - Bésico:
a) menos prejudicado por problemas na execucao do experimento de avaliagao;
b) gastou 0 menor tempo respondendo ao questionario inicial.

Este nivel de expertise, apesar de ter sido 0 menos prejudicado por problemas na
execugdo do experimento, ficou com niveis intermediarios das médias de valores nos itens de
interacdo, apenas aparecendo como 0 que gastou 0 menor tempo respondendo o questionario
inicial. Esta constatacdo pode ser derivada do maior nimero de usuarios pertencentes a este
nivel de expertise (10), que pode ter criado uma generalizacdo impedindo a extracdo de
inferéncias diretas.

o Nivel de expertise 2 — Intermediario:

a) fez o maior numero de tentativas, jogou e concluiu um maior numero de fases
(também responsavel pelo maior nimero de erros);

b) gastou o menor tempo com a abordagem e em cada tentativa;

c) gastou 0 menor tempo na ambientacao ao jogo;

d) gastou 0 menor tempo com as fases e menor média de tempo por fase.

Como mostra os dados acima, o usuario médio do Nivel 2 foi 0 que mais se arriscou
no JASPION, jogando e concluindo mais fases, tentando e errando mais vezes. Apesar disso,
despendeu menos tempo com essas agdes, permitindo inferir que teve uma certa “ansiedade”
por evoluir no jogo. Ou seja, foi um usuario que obteve um bom aproveitamento do jogo,
porém ndo se ateve muito as atividades, querendo encontrar solu¢des de maneira mais rapida.
Isso pode estar atrelado ao fato de este usuario ter desembarcado em um nivel superior ao
bésico, porem inferior ao avangado, o que lhe colocou em uma condi¢do emergente.

o Nivel de expertise 3 - Avancado:

a) gastou o maior tempo na abordagem e em cada tentativa (mas também foi o
que mais tempo sofreu influéncia de problemas na execugao do experimento);

b) gastou o maior tempo na ambientacdo ao jogo e respondendo ao questionario

inicial;
C) gastou o maior tempo com as fases e maior média de tempo em cada fase;
d) gastou o maior tempo visualizando materiais didaticos de apoio;
e) jogou e concluiu 0 menor nimero de fases (porém recebeu 0 jogo com um

numero menor de fases — Ultimo nivel).
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Pode-se afirmar que o usuario médio do Nivel 3 obteve um grande aproveitamento do
JASPION, por ter despendido mais tempo com a abordagem e visualizando materiais
didaticos de apoio. Essa constatacdo mostra que, apesar de possuir conhecimento avangado na
area, este usudrio utilizou os materiais didaticos disponibilizados no ambiente até de forma
mais intensa que os demais usuarios, permitindo inferir que os materiais didaticos de apoio
ndo estavam a disposi¢do somente para os que “ndo sabiam” 0s conteldos, ou seja, estavam
coerentes com nivel de dificuldade do desafio lancado.

Apesar de ter jogado o0 menor nimero de fases, pois ja recebeu o jogo no seu ultimo
nivel de dificuldade (contendo apenas as seis fases Ultimas fases), o usuario médio N3 gastou
a maior média de tempo em cada fase. Assim, pode-se deduzir que este nivel de expertise teve
maior cuidado na execucdo do jogo, dando maior atencdo as atividades, ficando perceptivel
seu interesse pela abordagem.

Visando obter indicios mais eficientes da interacdo do usuario com o jogo, foram
calculados alguns dados de interacdo, especificamente no que tange a visualizacdo de
recursos, proporcionais ao numero de fases jogadas por nivel de expertise, como mostra a
Tabela 26. Inicialmente, é destacado o aproveitamento de cada nivel, tendo em vista 0 nUmero
de fases que recebeu, onde constata-se 0 maior aproveito do usuério N3, seguido pelo N2 e
pelo N1, em Ultima posigao.

Tabela 26 — Dados de interacdo proporcionais ao numero de fases jogadas por Niveis de
Expertise

Dados de interagéo proporcionais ao nimero de fases jogadas (Niveis de Expertise)
Jogador Médio  Jogador Médio = Jogador Médio

Dado/Atividade Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Numero de fases jogadas 9 11 7
2 | Numero de fases disponiveis para jogar 19 13 7
Percentual de fases jogadas em relagdo a
3 disponibilidade 48% 85% 100%

Visualizagado de recursos proporcional ao nimero de fases jogadas
Materiais de apoio ao jogo

N° de materiais de apoio ao jogo

4 acessados (por fase) 0,6 0,6 0,9
Média de tempo visualizando cada
5 | material de apoio ao jogo (proporcional) 00:00:17 00:00:13 00:00:24

Materiais didaticos de apoio
N° de materiais didaticos de apoio

6 acessados (por fase) 1,0 0,7 0,9
Meédia de tempo visualizando cada
7 | material didatico de apoio (proporcional) 00:00:33 00:00:20 00:01:34

Fonte: Prépria autora.
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Também na Tabela 26, destacado em amarelo, observa-se que o usuario N3 fez o
maior nimero de acessos e gastou o maior tempo de visualizagcdo de materiais de apoio ao
jogo e didaticos de apoio, somente ficando atras, ligeiramente, do usuario N1 no que se refere
ao numero de materiais didaticos de apoio acessados por fase. Assim, novamente € enfatizada
a dedicacdo do estudante do nivel de expertise 3 (avancado) com a abordagem.

A partir dos dados obtidos e analisados nesta subsecdo é possivel afirmar que o
JASPION se mostrou adequado aos trés niveis de conhecimento em Redes de Computadores
(basico, intermediario e avancado), possibilitando deduzir que o aspecto ubiquo referente ao
nivel de expertise do estudante foi condizente com as fases do JASPION.

Os dados de interacdo dos usudrios ndo trazem dados que comprovem que
determinado nivel de expertise comportou-se de forma excepcional aos demais no jogo,
mantendo-se medidas de valores nos itens de interacdo muito préximas umas dos outros. A
Unica discrepancia ocorreu com relacdo ao usuario N3, permitindo afirmar que o jogo foi, de
certa forma, mais atraente para este publico, possivelmente por estarem mais proximos da
area de Redes de Computadores.

A seguir, sdo realizadas as consideracOes finais acerca dos resultados da pesquisa,

buscando apresentar as conclusdes encontradas.

6.4 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS DA PESQUISA

Esta pesquisa teve como objetivo verificar as possibilidades de influéncias
motivacionais derivadas da aplicacdo de uma abordagem GBL no contexto da disciplina de
Redes de Computadores do curso de graduacdo em Ciéncia da Computacdo, por meio do
desenvolvimento e aplicacdo de um jogo sério ubiquo integrado a um ambiente virtual
imersivo 3D construido na plataforma OpenSim.

Por ubiquo 0 jogo tem como parametros o acesso pervasivo e a sensibilidade ao
contexto do estudante, propiciando um perfil de jogabilidade (gameplay) personalizado ao seu
estilo cognitivo e nivel de expertise, contribuindo com a perspectiva de oferecer servigos
autodirecionados e personalizados no a&mbito educacional, em direcdo a u-learning
(BRINDLEY, 2015).

Devido a fatores limitadores expostos no estudo, o escopo do publico-alvo do
experimento de avaliacdo foi ampliado para demais estudantes em nivel de graduacao e pds-
graduacdo na &rea da educacdo formal de Ciéncia da Computacéo.
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A avaliagdo da abordagem foi realizada utilizando-se dois instrumentos diferentes,
explorando-se um método hibrido definido como “Visdo do Estudante”. Um dos instrumentos
de avaliacdo considerou aspectos como atencdo, relevancia, confianca, satisfacéo,
interatividade, diversdo, motivacédo, desafio e imerséo, onde foram encontrados resultados que
mostram, do ponto de vista do estudante, o preenchimento de tais aspectos pelo JASPION.

O segundo instrumento de avaliagdo tratou de analisar os dados de interacdo do
usuario com o jogo, visando verificar o comportamento do jogador perante a abordagem,
encontrando padrées e estabelecendo relacdes que permitiram levar a identificacdo de fatores
motivacionais diretos nos estudantes (buscaram fontes de conhecimento extra no decorrer do
jogo, por exemplo), originados devido a abordagem GBL do JASPION, como proposto na
hipbtese de pesquisa.

A abordagem mostra que o ambiente é capaz de apoiar no aumento do interesse dos
estudantes pelos contetdos da disciplina. Segundo a amostra, as atividades do jogo se
adequaram ao seu estilo cognitivo, cumprindo com o requisito ubiquo do jogo, ndo deixando
o aluno entediado e motivando o seu aprendizado. Os avaliadores afirmaram que o jogo
como um todo é interessante no ambito educacional, para o aprendizado ndo somente de
Redes de Computadores, mas em outros contextos, como, por exemplo, na disciplina de
Comunicacéo de Dados.

Por meio dos dados obtidos, observa-se o impacto do uso da abordagem GBL na
motivacao dos estudantes, constatando sua influéncia em diversos fatores. Entre 0s aspectos
gue embasam esta afirmacdo, alguns sdo abaixo elicitados, extraidos de afirmacdes dos
estudantes e de inferéncias sobre seu comportamento no ambiente (Instrumentos 1 e 2 de
avaliagéo):

a) 0 conhecimento adquirido foi importante e Util, permitindo a “aprendizagem
de forma ludica”, fazendo com que “esquecessem um pouco o real e se concentrassem no
virtual”, sendo, por isso, uma 6tima oportunidade de melhorar a pratica do ensino, pois,
apesar de estarem estudando durante as fases, “parecia que era algo relaxante”;

b) 0 jogo “mantém a maneira padrdo de aprendizado utilizada em sala de aula”
(e.g. slides, textos, videos), adicionando a interatividade do jogo, o que desperta a criatividade
e torna o ensino mais atrativo e dinamico, ajudando a “fixar conhecimentos enquanto distrai”,
permitindo também “gravar uma memoria grafica” de acordo com os ambientes do jogo e
determinado conteldo;

C) 0 jogo € intuitivo, simples e facil de entender e de jogar; deixando-0s

interessados pela abordagem e por passar de niveis, destacando a variacdo dos cenarios e das
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fases, além dos “diferentes formatos de materias para consulta”, que fez com que “sentissem
que estavam evoluindo no jogo”. Nesse contexto, “as provocagdes do vildo (Satan Goss)
serviam de incentivo para que se esforgassem em fornecer a resposta correta”;

d) os avaliadores relataram que queriam ir para as proximas fases para “verem se
saberiam responder”, que ndo queriam “perder vidas” no jogo, e apesar de ndo serem t&o
faceis, as perguntas tornaram a aprendizagem interessante, que ¢ “garantida mesmo errando”
(aprenderam com os erros), sendo “um bom método de revisao dos conhecimentos”;

e) 0 jogo complementou e permitiu “fixar conteudos que foram trabalhados na
disciplina de Redes de Computadores”, fazendo compreender o que “é visto em sala de aula”,
contemplando questbes que abordaram contetdos praticos e tedricos, com “aplicacdo no
campo de trabalho”, fazendo com que alunos que “achavam que sabiam muitas coisas”, virem
que ainda havia o que aprender, recorrendo assim, aos materiais didaticos de apoio;

f) 0 jogo permitiu a expressdo da autonomia e da autoconsciéncia: estudantes
estavam liberados para consultar o material complementar quando e o qual Ihe interessasse, e
de forma individual avancar nas fases e chegar bons resultados dentro do jogo, seja
consultando ou ndo estes materiais. Brindley (2015) e Barbosa (2007) sugerem que a
autonomia e a autoconsciéncia sdo fatores importantes a desenvolver no aluno
contemporaneo.

Assim, conclui-se que é possivel melhorar a motivagdo e o interesse do estudante por
um material didatico (jogo) que esta adaptado ao seu estilo cognitivo e nivel de expertise,
oferecendo recursos de acordo com a sua realidade, pois foi possivel verificar o quanto
acentuou-se a interacdo dos estudantes com o objeto de estudo de uma disciplina complexa e
dindmica como a de Redes de Computadores, intensificando-se o interesse pelos conteddos

abordados e a vontade para buscar mais conhecimentos.
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7 CONCLUSAO

Este capitulo mostra uma sintese da pesquisa realizada nesta dissertacdo, onde também
sdo explanados os problemas encontrados durante o seu desenvolvimento, suas limitagdes e
contribuic@es, além das sugestdes para trabalhos futuros.

A pesquisa partiu da hipétese de que a abordagem de um jogo sério ubiquo, sensivel
ao contexto do estudante (inteligente), disponivel para acesso pervasivo (aberto) e integrado a
um MV 3D pode acentuar a motivacdo pela disciplina de Redes de Computadores. A ideia de
propiciar uma alternativa ao paradigma de aula expositiva, trazendo caracteristicas da
educacdo contemporanea como a dinamicidade, foi norteadora da pesquisa, tendo em vista
atender a geracdo atual de nativos digitais, que possuem mais dificuldade em manter a atencéo
em algo e necessitam de maior autonomia (CARLSON, 2005).

O estudo aqui apresentado demonstrou as possibilidades em agregar recursos
computacionais, como jogos digitais, tdo presentes na realidade do estudante, ao campo
educacional. Foi explorada a possibilidade de criacdo de um jogo sério ubiquo utilizando a
plataforma de mundos virtuais gratuita OpenSim, que permitiu um alto nivel de
funcionalidades e customizagdes, com a importacdo e leitura de material disponibilizado pela
comunidade open source em que se insere, em um tempo menor do que possivelmente levaria
para ser desenvolvido em grandes engines como Unity 3D.

O JASPION, enquanto jogo digital, contemplou diversos aspectos e classificacdes de
videogames, como narrativa, controle de “vidas”, interlocucdo de fases, trilha sonora, entre
outros. A narrativa implementada pode ser considerada um diferencial em jogos sérios, que
comumente dispensam esta caracteristica, tornando-os apenas jogos didaticos. Foi utilizada
uma combinacdo entre 0s géneros adventure quest e quiz de jogos, tendo como referéncia um
enredo inédito, inspirado na série televisiva “O Fantastico Jaspion”. A ementa da disciplina de
Redes de Computadores do curso superior em Ciéncia da Computacdo foi mapeada de forma
a ser contemplada nas fases do jogo, considerando o nivel de dificuldade de cada questdo
inserida.

O jogo desenvolvido vem ao encontro da defini¢do de jogos sérios por Abt (1987), de
unir a seriedade da resolucao de problemas com o experimental, combinando a concentracdo
analitica com a liberdade intuitiva e a recompensa construtiva dos atos artisticos.

Além de terem sido incorporadas duas vertentes (jogos para 0 ensino de Redes de
Computadores e jogos desenvolvidos em MVSs), a ubiquidade foi um quesito da u-learning

atendido pelo JASPION, por meio do acesso pervasivo, via dispositivos mdveis e ndo-maveis
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com o uso da Internet, e da captagdo e tratamento de informacbes de contexto de estilo
cognitivo e nivel de expertise do aprendiz, oferecendo assim uma experiéncia personalizada
do jogo. Para isto, utilizou-se uma mecanica de perfis de jogabilidade.

Zawacki-Richter e Aderson (2015) relatam o quanto & importante identificar e
responder as preferéncias de aprendizagem de um individuo. Assim, por meio da adaptacao ao
estilo cognitivo do estudante, foi possivel verificar que, com o atendimento de determinadas
caracteristicas do aluno, a promocao da motivacao pela disciplina foi alcancada.

Klopfer, Osterweil e Salen (2009) salientam que modelos tradicionais de avaliacdo
tradicionais podem néo fazer sentido na avaliagdo de jogos na educacgéo.

Dessa forma, explorou-se experimentalmente um método hibrido de avaliacdo que
contou com dois instrumentos, sendo um deles os dados de interagdo do usuario com o jogo.
Este método permitiu a realizacdo de diversos cruzamentos de dados e inferéncias, como a
constatacdo de que os estilos cognitivos e os niveis de expertise dos estudantes foram
atendidos de forma consistente no JASPION, porém algumas limitagcGes neste ambito foram
identificadas. Também observou-se a presenca de um atributo importante em espacos virtuais
na educacdo, segundo Chen et al. (2011): o incentivo a aprendizagem autodirigida, onde o
estudante é responsavel pelo seu processo de construcdo do conhecimento, escolhendo
materiais e evoluindo de acordo com seu interesse.

O experimento de avaliacdo contou com a participagédo de 18 estudantes, divididos em
niveis de graduacdo e pos-graduacdo da area de Ciéncia da Computacdo/Informatica. A
avaliagdo, denominada “Visdo do Estudante”, focou em aspectos importantes em jogos
digitais, como diversao, motivacdo e desafio (SAVI, 2011), onde foi possivel verificar que de
fato essas caracteristicas se fizeram presentes, e que foram determinantes para acentuar o
engajamento dos estudantes com seus processos de aprendizagem.

Entre as limitacbes encontradas estdo a baixa aderéncia dos estudantes para
participacdo no experimento e os imprevistos enfrentados com a infraestrutura de redes da
universidade/laboratdrio na ocasido da aplicacdo da abordagem, que causaram problemas com
a configuracgdo do servidor onde o0 jogo estava hospedado e dificuldades na jogabilidade.

Conclui-se que foi possivel criar um ubigame, pois 0 jogo se adaptou ao estilo
cognitivo e nivel de expertise do usuario, sendo essa carateristica reconhecida pelos préoprios
participantes, enfatizando assim uma prerrogativa de ambientes educacionais ubiquos:
permitir estratégias mais eficazes para diferentes publicos (MOZZAQUATRO, 2010). Além
disso, 0 ascpeto ubiquo da pervasivisidade foi obtido por meio da disponibilizacdo do acesso

via dispositivos maoveis.



195

Também foi possivel verificar a existéncia de influéncias motivacionais nos estudantes
que participaram da abordagem, que, segundo os préprios avaliadores, os permitiu estudar
indiretamente, aprendendo de forma personalizada, transparente e atrativa para o publico da

area, indo ao encontro os quesitos da u-learning.

7.1 CONTRIBUICOES DESTA PESQUISA

As principais contribuicBes desta pesquisa, além da entrega de um jogo sério ubiquo,
integrado a MV OpenSim para o ensino de Redes de Computadores & comunidade académica,
completo e totalmente funcional, que corrobora com a importancia da incorporacdo de novas
abordagens no processo ensino-aprendizagem (STOTER et al., 2015), séo sintetizadas abaixo:

a) levantamento e analise bibliografica sobre novos paradigmas educacionais (u-
learning, blended learning, ubigames), jogos sérios e game-based learning, com a realizacéo
de um Mapeamento Sistematico sobre avaliacGes de jogos sérios digitais aplicados no ensino
formal da area de Computacao;

b) demonstracdo da criagdo de um jogo sério ubiquo (aberto e inteligente) com a
utilizacdo de recursos didaticos no contexto de Redes de Computadores, e a elaboracdo de um
método de definicdo e adaptacdo de interfaces de acordo com perfis de jogabilidade em
funcdo do contexto de estilo cognitivo e nivel de expertise do estudante;

C) demonstracdo de desenvolvimento de um jogo sério digital evolutivo integrado
a plataforma gratuita de MV OpenSimulator, com 19 fases diferentes, “teletransporte”,
narrativa, trilha sonora, expressGes corporais, NPC, controle de ‘“vidas”, apontando
fragilidades relacionadas a infraestrutura;

d) experimentacdo de um método hibrido de avaliagdo do jogo sério digital
desenvolvido, utilizando dois instrumentos, sendo um deles a anélise dos dados de interacdo
de cada usuério com jogo, junto a uma amostra de estudantes da area da Computacdo;

e) andlise de resultados da aplicacdo com cruzamentos de dados e realizacdo de
inferéncias, possibilitando a extracdo de dados pertinentes para a area, COmo a comprovacao
de que a motivacgédo pode ser acentuada por meio do uso da abordagem GBL, onde foi possivel
observar o interesse dos estudantes pelos conteddos e pela prdpria abordagem;

f) publicacGes em eventos nacionais e internacionais:

— Serious Games to Computer Networks Learning With CyberCIEGE: A Case
Study in Brazilian Higher Education. In: 23° WEI - Workshop sobre Educacdo na
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Informatica, 2015, Recife - PE. Anais do XXXV Congresso da Sociedade Brasileira de
Computacdo, 2015, Qualis B3.

— JASPION: Jogo Sério Educacional Sensivel ao Contexto Integrado ao
Ambiente Virtual OpenSim. In: IV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo e X
Conferéncia Latino-Americana de Objetos e Tecnologias de Aprendizagem, 2015, Maceio -
AL - Brasil 26 a 30 de outubro de 2015, Qualis B2.

— Evaluation of Game-based Learning approaches through Digital Serious
Games in Computer Science Higher Education: A Systematic Mapping. In: XIV Simposio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital, Teresina - Pl - 11 a 13 de novembro de 2015,
Quialis B4.

— Design do JASPION: Um Jogo Sério Sensivel ao Contexto do Estudante
Integrado ao Mundo Virtual OpenSim. In: XIV Simposio Brasileiro de Jogos e
Entretenimento Digital, Teresina - Pl - 11 a 13 de novembro de 2015, Qualis B4.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros almeja-se a expansdo do projeto e a realizacdo de inUmeras
correcdes e melhorias, que sdo apresentadas nesta subsecao.

Torna-se necessario analisar a carga cognitiva do usuario, adaptando o JASPION de
acordo com a Teoria da Carga Cognitiva (CHANDLER; SWELLER, 1991), que se refere a
composicdo de ambientes de aprendizagem mais eficientes, otimizando o desempenho
intelectual dos estudantes.

Para alcancar uma amostra maior e estabelecer mais parametros comparativos,
pretende-se também aumentar a abrangéncia da ementa da disciplina de Redes de
Computadores nas fases, incluindo mais questdes de topicos que ndo foram contemplados
nesta pesquisa, bem como aplicar a abordagem em um periodo maior e com maior nimero de
participantes.

De forma a ampliar a verificagdo da influéncia da sensibilidade ao contexto, tambem
projeta-se realizar um comparativo com uma versdo do jogo sem personalizacdo ao estilo
cognitivo e nivel de expertise do estudante. Também, pensa-se em uma proposta de ubigame
que considera ndo apenas os recursos didaticos para adaptacdo ao estilo cognitivo do
estudante, mas todo o formato das fases e a interagdo com o jogo, colocando por exemplo, 0

estilo Divergente em situacfes e cenarios que promovam um desafio maior, sendo essa uma
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de suas caracteristicas inerentes, conforme Geller (2004). Elucida-se, portanto, a demanda por
um estudo aprofundado para identificar e apontar diretrizes para adequar uma abordagem
GBL a este aspecto, utilizando-se diferentes parametros e referenciais dos inicialmente
apresentados neste estudo.

Além disso, implementar as melhorias necessarias ao jogo, como a adequacdo do
sistema a interfaces tridimensionais mais agradaveis, levando em consideracdo 0s
apontamentos dos avaliadores. Dessa forma, faz-se pertinente, entre outros aspectos: a
implementacdo de uma funcdo para fazer a verificagcdo no banco de dados antes do login,
verificando ja existe outro usuério utilizando o jogo e ndo permitir 0 acesso, neste momento,
otimizando o0 acesso pervasivo; adicionar mais caracteristicas audiovisuais que reforcem a
evolucdo na passagem de fases e niveis, como alteracdo na aparéncia do avatar e do NPC; e
corrigir as sobreposicdes de sons e de materiais didaticos repetidos em algumas fases.

Considera-se importante otimizar o questionario que define o perfil de jogabilidade do
usuario, seja reduzindo o nuimero de questdes ou tornando o sistema adaptativo de forma
transparente, sem a necessidade de submeter o estudante inicialmente a este instrumento.
Pode-se pensar em um processo menos instrusivo para identificar o perfil de jogabilidade do
usuario, como a realizacdo mineracdo dos dados com o histdrico de logs de acesso do usuério
em um AVA (MOODLE, por exemplo), e com isso estabelecer seu estilo cognitivo,
considerando a adaptabilidade como a capacidade do sistema de personalizar
automaticamente determinados elementos com base em uma série de interacdes do aluno com
o sistema (SOFLANO; CONNOLLY; HAINEY, 2015).

Outra sugestdo € a realizacdo de uma integracdo do JASPION com o Microsoft
Kinect®*, possibilitando torné-lo mais interativo e aumentar a imersdo do jogador. Dessa
forma, em vez de o aluno utilizar o teclado para navegar pelo ambiente, o Kinect identifica,
por meio de sensores, 0S movimentos corporais realizados e o0 avatar representa 0 movimento
no MV. E também uma forma de incorporar a tecnologia de realidade virtual em um jogo
sério.

Para finalizar, um trabalho futuro que pode ser destacado € agregar a propriedade de
conversacdo ao NPC, possibilitando ao jogador mais um recurso de auxilio nas fases: poder
acessar um feedback por “falar” com o NPC. Uma maneira interessante de realizar esta
melhoria € com uma integracdo com o trabalho de Herpich (2015), que desenvolveu o ELAI

(Intelligent Agent Adaptive to the Level of Expertise of Students), agente conversacional que

% Disponivel em: https://developer.microsoft.com/en-us/windows/kinect
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interage com o avatar do estudante de acordo com seu nivel de conhecimento sobre Redes de
Computadores. Além de fornecer feedback, a conversa em si pode ser usada para alterar a
histdria do jogo com base nas selec¢des do jogador fez na conversacao.

Observa-se a existéncia de trabalhos futuros que podem desmembrar esta pesquisa em
outras, ou mesmo conduzi-la a um novo patamar, com a extensdo da aplicacdo e a possivel
ampliacdo de resultados.

Este trabalho mostra-se inovador por mostrar a capacidade do OpenSimulator
enquanto ferramenta adequada aos paradigmas educacionais contemporaneos como a u-
learning, onde os alunos nativos digitais estdo cada vez mais imersos tecnologicamente,
requerendo este espelhamento no ensino. A ubiquidade foi uma caracteristica que enriqueceu
a pesquisa, por, em consonancia com Santos e Bourscheidt (2013), possibilitar o atendimento
de publicos heterogéneos, com diferentes capacidades e necessidades.

O desenvolvimento de um jogo sério digital sensivel ao contexto do estudante ilustrou
uma nova proposta de trabalho na educagdo de Redes de Computadores, mostrando que é
possivel acentuar a motivacao ao estudo pela jogabilidade, quando um jogo esta adequado ao
perfil do estudante e o coloca imerso em uma narrativa instigante, dinamica e que lhe permite

exercer sua autonomia.
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