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Resumo. O processo de ensino-aprendizagem em computacdo tende a ser mais eficaz com
a realizacao de atividades praticas a partir do desenvolvimento de projetos que tratem de
problemas reais. Nesse contexto o processo de implementacdo de jogos serios pode
auxiliar no aprendizado de novas tecnologias e aplicacdo de métodos dinamicos. Este
trabalho relata a experiéncia de um processo de capacitacdo para o desenvolvimento de
jogos serios envolvendo graduandos de cursos de computacdo. A aplicacdo de
questionarios, pré e pds-testes, permitiu estimar o interesse dos alunos e avaliar o nivel de
conhecimento no processo de ensino. Os alunos da capacitacdo geraram trés protdtipos
com 0s seguintes propoésitos: 1) educacdo da saude bucal de adolescentes; 2) identificacao
de daltonismo em criancas; 3) desenvolvimento do equilibrio em pessoas da terceira idade.
Palavras chaves: capacitacdo, jogos sérios, aprendizagem ativa.

Abstract. The process of computer-assisted teaching tends to be more efficient with
practical activities that address real life problems. In this context, serious games allow the
learning and application of new technologies and dynamic procedures. This work details
the capacitation of undergraduate students for the development of serious games with that
purpose. Pre and post-test surveys allowed to estimate the students' interest and evaluation
of the teaching methodology. Students involved with this work were able to develop three
prototypes with the following purposes: 1) buccal health awareness in adolescents; 2)
diagnosing color blindness in children; and 3) improvement of balance and steadiness in
senior people.

Keywords: Capacitate, Serious games, Active learning

1. Introducéo

Cada vez mais, criancas, jovens e adultos vém se habituando a manipular os mais variados
tipos de dispositivos computacionais. Este fato tem facilitado a aceitacdo de métodos de
aprendizagem tornando-as mais atraentes para o usuario final. (Girard et al. 2013). Estas
facilidades proporcionam uma maior disseminacdo dos jogos sérios (serious games), Como
ferramentas de disseminacdo de conhecimento.

Os jogos sérios podem ser definidos como simulagdes de processos reais
desenvolvidos com o propdsito de resolver um determinado problema ou melhorar o
desempenho do utilizador (Vilela e Borges, 2013). O uso desta tecnologia tem como
propdsito tratar problemas reais com foco no ensino e conscientizacdo de algum proveito
(Kapp, 2012).

Os beneficios do uso de jogos serios incluem a melhoria de pensamento estratégico,
melhoria de habilidades psicomotoras, desenvolvimento de habilidades analiticas e
habilidades computacionais (Savi e Ulbricht, 2008). Sendo assim, 0s jogos serios ndo sao
centrados somente no entretenimento, mas também servem como auxiliares no processo de
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aprendizagem em areas como: salde, reabilitacdo, meio ambiente, educacgdo, publicidade,
etc. (Connolly et al. 2012).

Contudo, o processo de desenvolvimento de jogos deve ser tratado de forma néo
trivial, jA& que a implementagdo de um jogo digital faz uso de variadas areas de
conhecimento, como: programacdo, modelos de desenvolvimento de software, artes
graficas, sonoplastia, game design, animac&o, entre outros (Rodrigues et al. 2010). Somado
a este obstaculo estdo 0s quesitos inerentes aos jogos sérios que envolvem sempre uma area
de atuacdo, geralmente, aplicada a um dominio de aplicacdo. Além disso, observa-se que a
insercdo do processo de ensino e desenvolvimento de jogos em cursos de graduacdo ainda
ndo tem sido muito explorado (Carvalho et al. 2015).

Como meio de reduzir estas limitac6es, foi proposto um projeto chamado de Fabrica
de Games. Este projeto é focado no ensino e capacitacdo de desenvolvimento de jogos e
pretende favorecer o aprendizado de alunos dos cursos de computacdo por meio da
integracdo entre professores e alunos na execucdo de projetos reais. Para alcangar este
objetivo, utiliza-se técnicas da Aprendizagem Ativa para a realizacdo de atividades
interdisciplinares (Norman e Spohrer, 1996). Neste sentido, o presente trabalho constituiu-
se de um relato de experiéncia da capacitacdo realizada no primeiro semestre de 2015, a
qual contou com 12 alunos dos cursos de computacdo da Universidade Federal do Para.

2. Trabalhos Correlatos

Schmidtet al. (2011) descreve uma estratégia de aprendizado ativa denominada PBL
(Problem Based Learning), que se baseia em repassar uma série de problemas, pertinentes
de um determinado tema a um grupo de aprendizes. Estas atividades devem ser
solucionadas a partir de conhecimentos obtidos em pesquisas autbnomas e com o auxilio de
um tutor responsavel por introduzir o embasamento teérico além de coordenar 0os métodos e
modelos de resolucdo optados pelos alunos. Séo citadas como caracteristicas principais da
metodologia baseada em PBL.: (i) problemas sdo usados como estopim para o aprendizado;
(ii) estudantes sdo organizados em pequenos grupos; (iii) o aprendizado é coordenado por
um tutor; (iv) o curriculo inclui um ndmero limitado de aulas presenciais; (v) a
continuidade do processo de aprendizado € diretamente dependente do aluno; (vi) o
curriculo possui amplo espaco de tempo para estudos autbnomos.

Marti et al. (2006) demonstra a eficacia da estratégia educacional PBL em um
experimento envolvendo 65 alunos cursando a disciplina de computacdo gréfica na
Universidade Autdnoma de Barcelona. Com equipes de 5 pessoas os alunos desenvolveram
projetos de forma autdbnoma, fazendo uso de bibliotecas de manipulacdo de gréaficos sob a
supervisdo de um professor orientador. Neste experimento foram propostos dois problemas
principais: a criagdo de uma magquete interativa do sistema solar e uma representacéo
tridimensional de um jogo de xadrez. Os autores concluem que PBL é uma boa alternativa
para reduzir a carga de trabalho sobre o aprendiz quando comparada a metodologias
tradicionais, além de tornar o processo de aprendizado mais dindmico e menos monagtono.
No entanto, esta metodologia ndo pode ser aplicada a qualquer disciplina. Cabe ao
professor a tarefa de avaliar a sua viabilidade.

Magalhdes e Cavalcante (2011) apresentam uma experiéncia onde foram avaliadas
as opinides de participantes quanto a efetividade e qualidade, implantada em uma
instituicdo de ensino medio. O artigo ressalta a importancia do treinamento, tendo em vista
0 mercado de trabalho, como meio de grande importancia para a formacdo do aluno. A
pesquisa foi exploratdria e qualitativa com escassez de dados estatisticos e com a consulta
de somente trés alunos do ensino médio.
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Rocha e Araljo (2013) apresentam uma metodologia de projeto para criagdo e
validacéo de jogos serios em simulacgdo e treinamento sem estar sujeito aos custos e riscos
do processo tradicional. Esta metodologia € formada por quatro etapas: planejamento,
producdo, execucdo e avaliacdo. Os autores destacam bons resultados na integracdo de
equipes multidisciplinares, mas ndo focam em propostas além dos projetos de treinamento
ou em uma metodologia de ensino e desenvolvimento para diferentes jogos sérios com
areas de dominio diversificadas.

Souza e Hack (2014) apresentam uma metodologia de projeto “midia-educacdo”
como forma de criar jogos. Sdo apresentadas trés estratégias de processo metodoldgico: o
uso dos meios, onde midias digitais sdo usadas como instrumentos de auxilio a
aprendizagem; a leitura critica dos meios com a andlise interpretativa da midia; e a
producdo de midia, que representa o processo de criacdo e desenvolvimento da midia.
Como resultado é destacado que esta metodologia proporcionou uma aproximacao mais
completa entre educador e aluno, contudo néo destacou no desenvolvimento ou ensino de
jogos como fator de incentivo integrado a uma metodologia de ensino especifica.

A partir da analise destes trabalhos, decidiu-se aplicar o modelo PBL, uma vez que
se mostrou ser um método eficaz quanto a aquisicdo de conhecimento e por se compativel
com os requisitos de trabalho em equipe e autonomia dos participantes.

3. Metodologia

O projeto Fabrica de Games tem como objetivo instruir grupos de alunos através de
seminarios, oficinas e tarefas orientadas por professores, coordenadores técnicos e
especialistas em diferentes areas de atuacdo usando abordagens inspiradas na aprendizagem
ativa.

Norman e Spohrer (1996) afirmam que a utilizacdo da aprendizagem ativa (active
learning) incentiva o aluno a procurar por novos conhecimentos para a resolugdo de
problemas. Além disso, proporciona uma atitude mais positiva pelos estudantes, retém o
conhecimento por um periodo de tempo maior, aumenta as habilidades de planejamento,
organizacdo e execucdo (Prince, 2004). Esta metodologia é modelo experimental na qual
possibilita aos alunos a oportunidade de participarem na criacdo e implementagdo de
sistemas com clientes reais para que sejam direcionados as pessoas e as necessidades da
comunidade (Hoxmeier, 2003).

Uma ilustracdo muito utilizada para exemplificar o nivel de aprendizado ou
conhecimento adquirido no uso desse método de ensino é a piramide de aprendizado,
representada na Figura 1 (Hadjerrouit, 2015).
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Figura 1: Piramide de aprendizado concebida pelo National Training Laboratories of the United States.
Adaptado de (Coelho, 2013).

No topo dessa pirdmide observa-se que o nivel de conhecimento retido € menor caso
se utilize métodos como palestras ou aulas. Este modo de aprendizado é chamado de modo
de aprendizagem passiva, visto que o aluno atua como um agregador de conteido
recebendo as informacdes sem sua acdo direta. J& na base da piramide, observa-se que as
técnicas como "Praticar fazendo", "Ensinar os outros" e "Uso imediato", possibilita uma
maior fixacdo do aprendizado devido ao interesse autbnomo de busca pelo aprendizado por
parte dos alunos (Coelho, 2013).

Alguns autores sugerem que as técnicas mais proximas do topo da piramide néo
devem ser desprezadas, ao contrario, podem ser utilizadas como pontos de partida de algum
topico introdutério (Gao e Schwartz, 2015). O projeto Fabrica de Games atua com uma
mesclagem das técnicas nas etapas iniciais (aulas e conteldos audiovisuais) e com
caracteristicas da aprendizagem ativa na etapa intermediaria e final do desenvolvimento
(reunides de discussao e prototipacao).

No decorrer da Fabrica de Games, os alunos passaram por uma selecdo e entrevista
a fim de identificar as suas aptiddes em relacdo ao projeto. O objetivo desse passo é fazer
um direcionamento prévio para a capacitacdo em programacao ou arte grafica. Logo optou-
se por estabelecer dois subgrupos de alunos divididos entre programadores e artistas
graficos, de modo a focar no aprendizado e submeter atividades préaticas dessas duas areas
de atuacao.

Apesar da divisdo dos alunos em dois subgrupos, todos receberam as aulas de
programacao e arte grafica, porém os alunos eram direcionados apenas as tarefas do seu
grupo pertencente. O presente projeto é dividido em duas grandes etapas: capacitacdo e
prototipacao.

3.1 Capacitacao

A capacitagéo foi realizada no més de abril de 2015 e contou com 2 aulas presenciais por
semana em torno de 1 hora e 20 minutos. As ferramentas ensinadas foram o
Unity(Unity3D.com, 2015), Blender(Foundation, 2015) e Gimp(Gimp.org, 2015). As aulas
foram ministradas por coordenadores técnicos com experiéncia nas ferramentas explanadas.
Aulas teoricas, exercicios e atividades com questdes basicas e intermediarias foram
repassadas para os alunos para a fixagdo do conteudo.

Entre os conteudos referentes a area de artes graficas, destacou-se a modelagem 3D
e 0S processos basicos de criagdo de modelos tridimensionais para 0s games como esbocos
iniciais no papel, blueprints, ferramentas de modelagem 3D e texturizagdo. A criagéo e
edicdo de texturas e criacdo de elementos 2D com o manipulador de imagens Gimp também
foram explanadas.

Sobre a area de programacdo foram ministrados conceitos basicos da engine Unity e
seu funcionamento. Tarefas praticas com duracdo de uma semana envolveram os contetdos
expostos em sala como: linguagem de programacdo C#, fungdes de fisica e controle de
comportamento do jogo.

3.2 Prototipacéo

A prototipacdo é utilizada quando os desenvolvedores de um produto de software nédo
possuem a certeza sobre as caracteristicas dos programas computacionais e desejam
entender melhor o que deve ser implementado, quando os requisitos sdo confusos ou
obscuros (Pressman 2006).
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Neste trabalho, o desenvolvimento de protétipos de jogos foi realizado nos meses de
maio e junho de 2015. Nesta etapa os alunos sdo motivados a colocar em prética o que foi
submetido durante a capacitacao.

Foi proposto para os alunos o desenvolvimento de jogos sérios que possam
beneficiar areas como a educacdo e salde. Nesse contexto foi aberto parcerias com outras
faculdades para fomentar a integracdo com areas diversas, além da computagao.

Especialistas foram contatados para auxiliar na criagdo desses jogos. Dentre os
especialistas que contribuiram com o projeto estdo: um psicoélogo, um odontélogo e um
fisioterapeuta. Eles forneceram os requisitos minimos dos problemas que poderiam ser
solucionados com o desenvolvimento de serious games.

Os alunos foram divididos em 3 equipes de 4 alunos cada. No comec¢o da etapa de
desenvolvimento dos protétipos os alunos se reuniram com o0s especialistas e um
coordenador técnico. Essa reunido foi necessaria para o entendimento do problema
fornecido pelo especialista e para a execu¢do de um brainstorm gerando ideias do game a
ser desenvolvido.

4. Jogos desenvolvidos

Esta secdo exibe os protdtipos de jogos desenvolvidos pelos alunos apds a capacitagdo. Os
jogos foram propostos para auxiliar na solucdo de problemas em areas como saude e
educacdo. A Figura 2 mostra telas dos jogos desenvolvidos.
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Figura 2: Gameplay dos jogos prototipados: (a)ChromoNautics, (b)ElderFit, (c)Katzuru.
4.1 Jogo para identificacédo de daltonismo

Discromatopsia ou daltonismo é uma deficiéncia congénita que geralmente prejudica o
reconhecimento das cores verde e vermelho, contudo, existem outros tipos de
discromatopsia que alteram a visdo para outras cores (Sato et al. 2002). Para ajudar na
deteccdo de diferentes tipos de daltonismos em criancas, os alunos da capacitacdo
desenvolveram o jogo sério Chromo Nautics (Figura 2(a)) baseado no estilo do jogo Space
Invaders. Este jogo busca tornar-se uma alternativa viavel para os testes de daltonismo
conhecidos como o teste CambridgeColour(Goulart, 2009). Desta forma incentiva-se a

-
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realizacdo dos testes por pessoas que podem ndo se sentir motivadas com 0s métodos
tradicionais.

O jogador controla uma nave que dispara projéteis contra naves inimigas,
pontuando caso ele acerte. A ideia é que alguns itens especiais com cores diferenciadas
sejam adicionados no jogo. O jogador deve visualizar e acertar 0s itens especiais que
entram em contraste com a cor do plano de fundo. A comparagédo do item especial entre o
plano de fundo que é confirmado pelo acerto ao item especial, representa o teste de
daltonismo.

Para o0 especialista, esse processo serve para identificar um indicio de uma anomalia
visual do jogador devido a confusdes de cores entre os itens com cores diferenciadas em
relacdo ao plano de fundo. Isso pode ser identificado pelo desperdicio do jogador na
oportunidade de obter o acerto do tiro no item especial. Esta ideia estd sendo aprimorada
junto ao especialista.

4.2 Jogo para o auxiliar no desenvolvimento de equilibrio de idosos

Ao atingir uma certa idade as pessoas comecam a perder a forca em determinados musculos
que ajudam a manter o equilibrio do corpo. Isso gera um risco de quedas que aumenta entre
pessoas idosas (Guimaraes et al. 2004). Para auxiliar nos exercicios de tratamento para o
equilibrio, o jogo ElderFit (Figura 2(b))foi desenvolvido. O seu objetivo inicial é agregar
um conjunto de minigames voltados para idosos que possuem dificuldade de equilibrio.

Um dos minigames consiste no deslocamento lateral de uma asa-delta conforme a
movimentacdo da cabeca e tronco do usuario. O objetivo do jogador € coletar as argolas
flutuantes. Esta movimentacdo é captada com o dispositivo Kinect(Kinect, 2015) que
possibilita a deteccdo de movimentos dos membros superiores e inferiores. A
movimentacdo da asa-delta é o principal elemento deste jogo, pelo qual os dados referentes
ao equilibrio do idoso serdo coletados. Posteriormente, sdo disponibilizados relatérios com
a performance do paciente para os especialistas.

4.3 Jogo para a educacéao da higiene bucal

O terceiro jogo desenvolvido durante a prototipacéo esta voltado para a educacao da saude
bucal (Figura 2(c))entre os adolescentes na faixa etaria de 13 a 18 anos. Segundo o
especialista colaborador desse protétipo, alguns formatos tradicionais de educagdo como
palestras e folders sdo pouco cativantes ou atraentes para adolescentes. Sendo assim, é
proposto a criagdo de um novo método educacional que possa trazer aos adolescentes uma
experiéncia ludica e de facil acesso além de disseminar o conhecimento sobre as doencas
bucais.

O jogo ¢ baseado em jogos de sistemas de match 3 bastante conhecidos do mercado
mobile como Candy CrushSaga(Candy Crush, 2015). Esses tipos de jogos funcionam com
elementos diferentes aleatoriamente distribuidos em um grid, ou malha, onde s&o
eliminados quando 3 elementos iguais sdo combinados na horizontal ou na vertical.

5. Resultados

Esta secdo expbe alguns resultados do projeto Fabrica de Games coletados através de
questionarios, pré e pos-testes. Buscou-se identificar o interesse do aluno em atuar como
programador ou artista grafico, o conhecimento que o aluno considera que possui e 0
aprendizado do aluno através dos testes.

Um dos resultados esta relacionado ao interesse do aluno em ser programador ou
artista gréafico. Foram realizadas duas perguntas para 0s alunos:
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1. Qual seria o seu interesse em ser programador de games?
2. Qual seria o0 seu interesse em ser artista grafico de games?

Os alunos responderam as perguntas com valores expressos em porcentagem (100%
altissimo interesse, 75% muito interesse, 50% medio interesse, 25% pouco interesse, 0%
nenhum interesse). A Figura 3(a) mostra um grafico em relacdo ao interesse do aluno em
atuar como programador ou artista grafico 3D e 2D com base no teste aplicado antes e
depois da capacitacao.

Foi observado que anteriormente a capacitacdo houve um maior interesse dos
alunos em ser artista grafico que posteriormente diminuiu. O interesse em ser programador
de jogos aumentou. As causas mais provaveis das variacbes observadas para o ocorrido
pode ser o fato dos alunos ja terem conhecimentos em programacdo e a partir dos
conhecimentos adquiridos em artes gréficas 3D e 2D, tenham identificado uma certa
complexidade no processo de arte grafica. Geralmente, o processo de modelagem gréfica,
mesmo em ferramentas computacionais avancadas, requer habilidades artisticas préaticas
com as quais muitos podem ndo se habituar. Por outro lado, a programacdo de jogos,
abrange desde a codificagdo como também aspectos gerais dos jogos, como defini¢cdes de
parametros, logica matematica, regras e condicGes de jogo.

Os alunos também apontaram qual seria o seu nivel de conhecimento em
programacdo e arte grafica 3D e 2D responderam as perguntas:

1. Qual seu conhecimento em programacao de games?
2. Qual seu conhecimento em artes graficas para games?

A Figura 3(b) mostra a percepcao do nivel de conhecimento, a partir dos proprios
alunos, em relacdo ao conhecimento adquirido para as duas areas abordadas na capacitacéo.
Além disso o grafico mostra que houve um aumento significativo de conhecimento para as
duas &reas.

Interesse por drea de atuacio Percepcio do nivel de conhecimento
100% - 100% -
90% - 0% -
SDE’:O 1 gou, 2% 6% 0% -
70% A 70% -~ 61%
60% 4% 60% - )
30% - u Anterior 4 capacitagdo 30% 1 _ 38% = Antes da capacitagio
40% - . 0% 4 3% . -
30% | Posterior & capacitagio 0% | Depois da capacitagiio
20% 20%
10% 10% -
0% - T . 0% T !
Interesse em Interesse em arte grifica Conhecimento em  Conhecim ento em arte
programagio programagdo grafica
€Y) (b)

Figura 3: Graficos de (a)Interesse e (b) Percepgéo de Nivel de conhecimento

Anteriormente a capacitacdo, um pré-teste foi aplicado com algumas questdes referentes
aos topicos que seriam ministrados. O teste foi composto por cinco questdes relacionadas a
programacdo de jogos e cinco questdes para arte grafica 3D. ApOs a capacitagdo e
desenvolvimento dos protétipos foi realizado um pos-teste idéntico ao primeiro teste. A
partir dos dados foram geradas as taxas de acertos referentes ao grupo de programadores e
artistas graficos. A Figura 4(a) mostra a taxa de acerto para o grupo de programadores e a
Figura 4(b) mostra a taxa de acerto com relacéo ao grupo de artistas graficos.
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Questdes Questies
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Figura 4: (a)Nivel de conhecimento dos alunos programadores, (b) Nivel de conhecimento dos alunos
artistas gréficos.

Os dados coletados mostram que houve um aumento no conhecimento apds a
capacitacdo. Portanto, os alunos programadores e artistas graficos tiveram uma melhor taxa
de acerto, dos tdpicos ministrados, apds a execucdo da capacitacdo. No entanto, € valido
destacar que a abordagem para essa avaliagdo de conhecimento representa apenas um
indicio positivo do sucesso da metodologia empregada e é possivel que outras variaveis
sejam necessarias para melhorar a precisdo da avaliacgéo.

No aspecto geral da capacitagdo, percebeu-se que os alunos se mostraram mais
seguros em relacdo aos topicos explanados durante a capacitacdo. Isso foi identificado no
decorrer das reunifes para o desenvolvimento dos protétipos. No contexto geral, o
conhecimento em programacdo teve maior consolidacdo e isso pode ser indicado pelo
interesse em atuar como programador de jogos.

6. Concluséao

A experiéncia da estratégia de aprendizagem ativa e atividades implantadas possibilitou
uma andlise do interesse e aprendizado do aluno e uma perspectiva para o desenvolvimento
de jogos sérios. Os alunos se mostraram engajados com a construcdo dos seus jogos sérios
baseado nos problemas apresentados por especialistas de diversas areas de dominio.

Considera-se que a metodologia, utilizando a aprendizagem ativa como foco, foi util
em dar ao aluno maior interacdo com outras areas além da computacdo. Observou-se a
autonomia de alguns membros da equipe em buscar solucGes técnicas entre os colegas, pela
internet ou pelos materiais disponibilizados. Mesmo com essa autonomia as ddvidas que
surgiram foram suplantadas pelos especialistas e instrutores durante as reunides periodicas
do projeto.

O desenvolvimento de projetos reais mostrou-se proveitoso, oferecendo ao aluno o
controle de suas tarefas e uma oportunidade de interagir cooperativamente com os colegas
de equipe e profissionais de areas de atuacao distintas de modo a produzir novos produtos
para o interesse publico.
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