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RESUMO

Usabilidade é um aspecto relevante na andlise da interface homem mdéquina, pois
diz respeito ao didlogo estabelecido entre sujeito e artefato e qualidade de uso
e interagdo permitida pelo sistema. Este trabalho busca estabelecer critérios de
avaliacdo de jogos educacionais baseado em uma avalia¢do heuristica pré conce-
bida, a Game User Experience Satisfaction (GUESS), aplicando-o na avaliacdo de
um jogo atualmente em desenvolvimento. Trata-se de uma pesquisa, de cariter
aplicado, apresenta abordagem mista (quanti-quali) envolvendo usudrios especia-
lizados e usudrios poténciais de um jogo educacional para ensino de quimica. A
escolha da abordagem foi realizada a partir de uma revisao sistemadtica da litera-
tura sobre a usabilidade. Além de uma nova proposta de ferramenta de avaliagdo
de jogos educacionais, foi também desenvolvida versdo digital, em 3D, de jogo
educacional para ensino da tabela periddica.

Palavras-chave: Usabilidade; Jogos Educacionais; Avaliacdo Heuristica.



ABSTRACT

Usability is a relevant aspect in the analysis of the human machine interface, as it
concerns the dialogue established between subject and artifact and the quality of
use and interaction allowed by the system. This paper seeks to establish educa-
tional game evaluation criteria based on a pre-designed heuristic assessment, the
Game User Experience Satisfaction (GUESS), applying it to the evaluation of a
game currently under development. This is an applied research with a mixed ap-
proach (quanti-quali) involving specialized users and end users of an educational
game for chemistry teaching. The choice of approach was made from a systematic
review of the usability literature. In addition to a new proposal for an educational
game evaluation tool, a 3D digital version of an educational game for teaching the
periodic table was also developed.

Keywords: Usability; Educational Games; Heuristic Evaluation
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1 INTRODUCAO

1.1 Preambulo

Cursando Sistemas de Informacdo pela Universidade Federal de Lavras
me deparei com um ambiente de estudo que ndo abrangia a area de desenvolvi-
mento de jogos devidamente, campo de interesse da minha infincia e ainda pre-
sente em minha vida. Por conta disso me envolvi junto ao curso com cursos e
projetos de jogos. Fui um dos fundadores do grupo NINJA - Nicleo de Imple-
mentagdo de Jogos para Android e como trabalho de conclusio de curso, em 2014
trabalhei em um protétipo de jogo para ensino de quimica em parceria com a mes-
tranda Amanda Cardoso do Programa de Pds-graduacdo em educacdo da UFLA.
Desde entdo estou envolvido em pesquisas e desenvolvimento de jogos educaci-
onais, o que me levou ao Mestrado Profissional em Educagdo da Universidade
Federal de Lavras e se tornou receptivo ao subcampo de desenvolvimento de jogos

e outros projetos de tecnologias educacionais.

Minhas principais experiéncias na drea foram meu TCC para o titulo de
Bacharel em Sistemas de Informacdo, onde desenvolvi um protétipo para um jogo
digital para ensino de Quimica. Desde entdo senti dificuldades quanto ao uso de
metodologias padrées de desenvolvimento de softwares quando aplicadas em de-
senvolvimento de jogos. Um ciclo que em teoria deveria ser continuo e sequencial,
mas que, na realidade se tornou circular, com diversas necessidades de revisdo de
cddigos, reestruturacdo da arquitetura central do software e refatoracio, o que me

levou ao interesse na Engenharia de Software dedicada a jogos.

Com apoio da FAPEMIG, desenvolvi junto a bolsistas do CNPQ e uma
equipe de apoio pedagdgico, uma versdo reescrita e melhor estruturada do pro-
totipo anteriormente desenvolvido, estando este, em sua fase final de avaliacéo,

apresentado em eventos internacionais (MARTINS et al, 2017) e nacionais, como
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o INOVA MINAS 2018! (VIEIRA; SILVEIRA; MARTINS, 2018) com resultados
positivos por parte de alunos e professores do ensino fundamental e médio. Atu-
almente sou professor substituto do CEFET - Varginha, onde leciono disciplinas
relacionadas a Engenharia de Software e Desenvolvimento de Aplicativos Mdveis.
Trabalho com Avaliagdo Heuristica de Jogos Educacionais, tema desta dissertagao,
por ser uma parte vital na drea de Desenvolvimento, Engenharia e Qualidade de
Software que carece de referencial tedrico, ainda mais para desenvolvimento de

jogos educacionais.

1.2 Tecnologias Digitais Educacionais

Na era da informacgdo e da inovagdo, sociedades demandam de institui-
coes e sistemas educacionais continuas melhorias e adapta¢des de modo a prepa-
rar novas geracdes de estudantes para que possam se beneficiar, da melhor maneira
possivel, as condicdes socioculturais e econdmicas onde se encontram, ou seja, a
escola sendo vista como institui¢do de formacdo e insercdo social, deve se com-
prometer a acompanhar a sociedade para qual ela busca formar seu aluno. As
mudangas da sociedade para a era da informagdo geram novos requisitos e deman-
das de "formacdo adicional" para os profissionais da drea exigindo cada vez mais
pesquisa sobre integracdo entre recursos tecnoldgicos e conteidos educacionais os
programas de formacdo de professores t€m lutado para ensinar e modelar préticas
de integracdo de tecnologias digitais de informacgdo e comunicacdo (TDIC) nos
processos de formacdo de seus alunos. Mais de 75% dos professores universita-
rios acreditam que o uso de TDIC € crucial para a disciplina que ensinam otimiza
a qualidade do ensino e da aprendizagem (BARAK, 2017).

No entanto, observa-se um processo de afastamento geracional, com o0s
jovens da era digital cada vez mais distantes do ponto de vista comportamental e

cultural das geracdes anteriores. Professores acreditam que as tecnologias digi-

' Mostra do Inova Minas. Feira anual de producdes financiadas pela FAPEMIG
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tais podem ser instrumentos mediadores implementados no ensino, porém estudos
apontam que os jovens ndo usam tecnologias da informacdo para fins educacio-
nais, tornando uma necessidade resolver este problema na superacio da chamada
divisdo cultural, educacional e digital entre professores e alunos (AZEVEDO et al,
2018). Portanto, de interesse de educadores e profissionais de tecnologia o desen-
volvimento de uma abordagem nova que prepare os professores como motivadores
ativos e organizadores de processos educacionais onde o uso das TDIC adquiram

uma ampla aplicacio.

Outro ponto a ser levado em consideracdo ao se pensar no uso de tecnolo-
gias digitais no processo de ensino e aprendizagem, como apontado por Rawlins
e Kehrwald (2014) é que mesmo havendo alternativas tecnolégicas para métodos
didéticos que possibilitam ampliar o ensino para além dos limites fisicos de sa-
las de aula, professores sdo confrontados com limitagdes de uso de tecnologias
no ensino. Isso se deve ao fato de ser comum professores ndo terem experiéncias
com o uso de tecnologia no ensino ou experiéncia com ferramentas emergentes,
experiéncia de aprendizagem social ativa e formagdo utilizando um ensino "néo
tradicional”, o que adiciona uma dificuldade de implementacao de tecnologias em

salas de aula.

Um aspecto importante do esforco para melhor preparar professores em
formacdo € abordar o papel cada vez mais critico da tecnologia no desenvolvi-
mento de habilidades do século XXI, a fim de melhorar o uso da tecnologia pelos
professores. Entretanto, desafios sdo constantes, incluindo: curva de aprendiza-
gem dificultada pela transitoriedade tecnoldgic, exposi¢do minima de professores
em formacdo a modelos ricos de instru¢do aprimorada pela tecnologia e uma falta
geral de suporte técnico de como empregar tecnologia em praticas do curso (MUI-

LENBURG; BERGE, 2015).

E notdrio, entdo, que escolas se encontram em meio a uma necessidade

de transformacdo, buscando incluir Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comu-
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nica¢do (TDIC) em salas de aula. Isto é, em meio a um processo de adaptacio
de tecnologias de uso geral para ambiente escolar, como computadores, softwares
e smartphones. Por exemplo, os videogames nao estdo mais restritos a entreteni-
mento, sendo incluidos gradualmente, com relativo sucesso, para finalidades edu-
cacionais (HAWLITSCHEK; JOECKEL, 2017; FREITAS, 2017) Entretanto esse
processo de insercdo de games na literatura ainda esta dispersa e fragmentada, re-
sultando em dificuldades de encontrar referéncias em Engenharia e Qualidade de
Software para jogos educacionais ou como e onde aplici-los em sala de aula. Em
suma, hd uma dificuldade tanto por parte de organizagdes e educadores em como
utilizar jogos em salas de aula, assim como nao ha referéncia para desenvolvedores
acerca de como conduzir a constru¢do de tais games (SILVEIRA; ALVARENGA;
MARTINS, 2017; VIEIRA; SILVEIRA; MARTINS, 2019), que afirmam também:

"[...]h4 falta de pesquisas com avaliagdes especificas para jo-
gos educativos eletronicos a partir de conjuntos de heuristicas
especificas [...] devido a auséncia de estruturas ou modelos de
engenharia de software especificos para o desenvolvimento de
jogos educativos."(p. 18).

De acordo com Freitas (2017), "[...] a literatura esta tdo dispersa em di-
ferentes disciplinas que nem todos os pesquisadores reconhecem a amplitude da
drea e a variedade de aplicacdes e, portanto, perdem contribuicdes académicas vi-
tais ao olhar de forma muito limitada na base da literatura"(p. 80). Além disto, é
identificado pela autora a complexidade em sincronizar o uso de videogame com
modelos atuais de educacdo, pois exigem interdisciplinaridade, duragdes de aulas
mais longas, modelos de ensino em equipe para chegar ao ponto de capitalizar
verdadeiramente os méritos do jogo e da jogabilidade como abordagens de apren-
dizagem, pontos também reconhecidos nos trabalhos de Kalonde e Mousa (2016),
Agyei e Voogt (2014), Magen-Nagar e Maskit (2016).

Ao lado disso, apesar do interesse mituo em tecnologias educacionais por

parte de alunos e de professores, os resultados de aplicagdo prética de tais tecno-

logias em salas de aula se revelam muito aquém do esperado das potencialidades
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de cada ferramenta. Por exemplo, em um estudo frequentemente referenciado por
sua investigagdo empirica sobre jogos em sala de aula, Young et al (2012) afirma
que apesar de alguns resultados positivos na area de linguagens e histéria, o em-
prego de jogos sérios® educacionais em escolas nio trazem resultados expressivos,
mesmo reconhecendo, por parte dos pesquisadores estudados, a capacidade dos
videogames como ferramentas de ensino-aprendizagem.

As dificuldades de aplicacdo destas tecnologias que resultam em tais re-
sultados se encontram em diversas areas: desde o desenvolvimento, com auséncia
de frameworks e métodos de Engenharia de Software para Jogos Educacionais, es-
tando estes em um nivel de complexidade mais alto quando relacionado ao desen-
volvimento de softwares comerciais convencionais, comprometendo a capacidade
de desenvolvimento de jogos verdadeiramente Iidicos; auséncia de preparacio dos
professores para o TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) ou
Conhecimento Tecnoldgico Pedagégico do Contetido, comprometendo sua aplica-
cdo em salas e aula; auséncia de método de avaliacdo e validag¢do de jogos edu-
cacionais, que podem servir como apontamento para trabalhos futuros de como
desenvolver e aplicar games em sala de aula.

Tais dificuldades de se introduzir jogos em salas de aula sdo refletidas, em
termos académicos, em um sucesso inferior ao esperado pela sua potencialidade.
Yeni e Cagiltay (2017) identificaram que a integracdo com contetido em salas de
aula ndo garante que o jogo serd eficaz em termos de entretenimento, motiva¢do, no
cumprimento de seus objetivos educacionais ou comerciais. Tanto a complexidade
de construgdo de jogos educacionais, como dificuldade de adapti-los ao contexto
escolar podem ter um ponto em comum: auséncia de avaliacdo de sua usabilidade,
quer dizer, identificar seu potencial lidico junto com seu nivel de satisfacao.

Em uma revisao de literatura sobre avaliacdo de usabilidade de jogos edu-

cacionais, nao foi identificado consenso sobre métodos avaliativos, retirando o fato

2 Um "jogo sério"é um software desenvolvido com o objetivo de transmitir um contetido
educacional, treinamento ou prepara¢do ao usudrio.
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de que a maioria dos modelos propostos se encontram baseados nas heuristicas de
Nielsen. Foram, porém, detectadas ferramentas que buscaram responder a escala
de satisfacdo e usabilidade de jogos, entretanto, com pouca utilidade pratica por
terem sidas construidas para objetivos especificos e aplicagdo limitada (VIEIRA;

SILVEIRA; MARTINS, 2019).

H4 algumas criticas em relacdo a precisdo e viés potencial do sistema de
classificacdo da Nielsen, incluindo algumas preocupagdes de que o sistema estd ra-
pidamente se tornando obsoleto por causa de novas tecnologias (DUYNIN, 2006).
Uma critica ao sistema de medicdo de Nielsen € que ele falha em um critério im-
portante da Estatistica e da amostragem: nao é aleatério. Ou seja, uma pequena
fracdo de avaliadores € selecionada e somente aqueles que aceitam sao usados para
amostragem. Como os espectadores estdo cientes de fazer parte da amostra da Ni-
elsen, isso pode levar a um viés de resposta nos hébitos de gravacdo e visualiza¢io

(SEGAL, 2007; HERRMAN, 2011).

Mesmo assim, a Avaliacdo de Usabilidade de Nielsen ainda predomina
como fonte de estrutura para avaliacdes de usabilidade no geral (LAUESEN, 2005).
A partir disto, foi identificado que existe potencialidade para uma investigacio so-
bre a avaliagdo de usabilidade, visto que a ci€ncia dos jogos eletronicos esta cres-
cendo como uma 4rea dindmica de pesquisa que cruza vdrias dreas disciplinares
e redesenha o escopo e as questdes de pesquisa que permeiam dreas que abor-
dam a eficdcia e o design do aprendizado , simulagdes, jogos sérios, gamificacio e

tecnologia educacional.

Questdes de multidisciplinaridade e metodologia sdo fundamentais para
se estabelecer linhas de pesquisa nessa drea , com a absor¢do de andlises e meta
andlises de grande quantidade de dados combinadas com os métodos qualitati-
vos estabelecidos na educacdo, como andlises de conteido, estudos de caso e et-
nologias com outras abordagens, como estudos neurolégicos e andlises de redes

sociais, para fornecer um nivel de granularidade que suporte o melhor design de



18

aprendizagem e uma melhor experiéncia do aluno, através da modelagem de com-

portamentos sociais.

Como contribuicao a este campo de pesquisa e considerando que hd o um
aplicativo educacional para ensino de quimica no o Departamento de Educacdo
da Universidade Federal de Lavras, com apoio da Cnpq e FAPEMIG, buscaremos
validar uma métrica de avaliacdo de usabilidade previamente identificada e propor

uma nova escala, desta vez, especifica para jogos educacionais.

1.3 Jogos Educacionais

Na atualidade videogames s@o considerados ferramentas para apoio a apren-
dizagem do aluno em salas de aula (JUNIOR, 2006; RAY; POWELL; JACOBSEN,
2014). Inseridos nessa categoria e na drea de educacdo mediada por tecnologias
estdo os Jogos Educacionais, que abrangem o que é conhecido como Jogos Edu-
cacionais Sérios ou Serious Educational Games (SEG), Simula¢ées Educacionais
ou educational simulations (ES) e Jogos Sérios ou Serious Games (LAMB et al,
2018). Jogos sérios sdo vistos como eficazes na educag@o escolar, embora alguns
estudos cheguem a conclusdes negativas (ZHONGGEN, 2019). Dentres os pontos
negativos, estdo a dificuldade de desenvolver e produzir jogos educacionais, assim
como sua aplicagdo pritica complexa, que ndo pode ser negligenciada quando se

busca validag@o de um jogo educacional.

Conforme investigacdes (JANCHESKI, 2017), jogos de computador pos-
suem um valor educacional significativo e s@o tteis quando inseridos no contexto
do curriculo escolar. Ainda de acordo com o autor, o uso de jogos de computador
em contextos educacionais estimula processos de aprendizagem ativos, criticos,
autdnomos e participativos, envolvendo os estudantes em formas ativas de aquisi-
cdo de conhecimentos e habilidades. O principal objetivo dos jogos de computador

ndo é apenas entretenimento; eles podem combinar o fator lidico com vantagens
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pedagdgicas, promovendo mudancas em termos de habilidades cognitivas, com-

portamentais € psicomotoras em seus usudrios.

Ray, Powell e Jacobsen (2014) ao analisarem a receptibilidade de profes-
sores em utilizar videogames em salas de aula identificaram uma alta aceitacdo em
relacdo a capacidade de jogos promoverem ensino visual (97% de aprovacdo), e
eficdcia quando usado como dramatizacdes / simulagdes (80% de aprovagdo), po-
rém baixa aceitacdo na facilidade para aplicacdo (34% consideram faceis de serem

aplicados).

Teoricos constructivistas como Piaget, Vygotsky, Bruner e Ausubel acre-
ditam que o ambiente de aprendizagem social e intelectual é aquele em que o aluno
se envolve com o conhecimento em um processo que age como o catalisador para
uma aprendizagem significativa; videogames se tornam entdo ferramentas atraen-
tes pois apoiam o conceito construtivista de aprendizagem ao fornecer experiéncias
de aprendizagem atraentes e experimentais que permitem o aluno desenvolver suas

habilidades (RAY; POWELL; JACOBSEN, 2014).

Um jogo educacional bem planejado pode combinar objetivos de aprendi-
zado do sistema educacional com produtos divertidos que podem motivar a apren-
dizagem e a capacidade de resolver problemas. Para a Aprendizagem Baseada em
Jogos? todos os tipos de jogos promovem processos de aprendizagem, seja para jo-
gos casuais por diversdo ou algo sério. Existem trés abordagens para inserir jogos

e atividades no processo de aprendizado.

1) A primeira abordagem baseia-se nos alunos que criam e criaram os seus

proprios jogos de acordo com os seus requisitos;

3 Uma abordagem que utiliza jogos, analégicos ou digitais, com o objetivo de otimizar a
experiéncia de aprendizagem. Nesse caso 0 jogo permite o entendimento de questdes
especificas através de simulagdes, tentativa e erro e resolu¢des de problemas. Significa
simplesmente incluir a questdo do conhecimento do assunto nos jogos.
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2) O segundo se concentra em professores, treinadores ou desenvolvedores
que projetam jogos educativos a partir do zero, de acordo com o nivel de

conhecimento dos alunos;

3) O terceiro € integrar jogos pré-fabricados comerciais nas atividades de sala

de aula para um aprendizado efetivo;

Mesmo a Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ) sendo um drea jovem e
nao havendo consenso sobre como os objetivos de aprendizagem devem ser inte-
grados nos jogos de aprendizagem, a ABJ desempenha um papel importante no en-
sino, fazendo com que os alunos colaborem, comuniquem, interajam e trabalhem
em equipe (SHABALINA et al, 2014) que afirma que jogos estratégicos melhoram
o funcionamento do cérebro, criando uma dindmica que pode inspirar os alunos a
desenvolver habilidades e construir uma conexdo emocional com o aprendizado e
o0 assunto. Jogos também podem ser personalizados para individualizar o ensino,
o que ajuda os alunos a se tornarem pensadores mais confiantes e independentes.

Um dos aspectos chave da aprendizagem baseada em jogos é que cada
aluno recebe um feedback imediato sobre seu desempenho, com sugestdes sobre
como eles podem melhorar. Deve-se porém ter cuidado ao usar a abordagem de
aprendizagem baseada em jogos, pois pode ser dificil alinhar os objetivos de apren-
dizado com o modelo educacional na dindmica do jogo, atendendo aos objetivos e
alcancar um alinhamento adequado com o curriculo. (SENA et al, 2016).

De acordo com Lamb et al (2017), "jogos s@o mais do que apenas simula-
¢oes, pois fornecem um contexto ambiental significativo em ambiente tridimensi-
onal aberto"(pdgina 159). Entretanto, na drea educacional, aspectos relativos entre
aprendizado e tecnologias sdo assumidos erroneamente como garantidos, sendo
ignorado os porqués. Ou seja, de acordo com Lamb et al (2018), hd pouco estudo
sobre a relagdo humano-computador na 4rea educacional, apesar da expansao que

a area vem sofrendo nos ultimos anos.
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Em uma revisao realizada por Freitas (2017), foram encontradas uma série
de dificuldades relacionadas a medi¢do da efetividade de jogos educacionais, ape-
sar do resultado final ter sido positivo. Dentre as dificuldades foram encontradas
estdo a dispersdo da literatura em diferentes dreas que nem todos os pesquisado-
res reconhecem. O desenvolvimento de jogos educacionais abrange dreas desde
computagao e sistemas, cinema, design , pedagogia e contetidos referentes a area
educacional que o game aborda. Além do mais, abordagens baseadas em jogos
exigem, além da interdisciplinaridade, grupos de estudos mistos, incluindo pes-
soas que dominam o conteido, temas da tecnologia de informacdo e modelos de
ensino que podem ser problemadticas para sistemas de ensino convencionais.

Ainda de acordo com Freitas (2017), o avanco de jogos educacionais é um
desafio para institui¢des educacionais, politicas publicas e profissionais, tanto da
drea de tecnologia quanto da pedagdgica. Porém, com a crescente base de evi-
déncias, avangos na qualidade e de superagdo de desafios poderdo ser realizados.
Apesar da resisténcia da adocdo de tais abordagens, serd uma questao de tempo,
assim como foi para outras tecnologias educacionais se tornarem proeminentes
como sdo hoje para que jogos se estabelecam firmemente dentro de organizagdes
educacionais: a medida que o paradigma de aprendizagem tradicional do espaco a
novas abordagens, a aprendizagem baseada em jogos se tornard mais comumente

incorporada a préticas educacionais.

1.4 Avaliacdo de Usabilidade

As tecnologias digitais da informacdo e comunicacio provocaram mudan-
cas no acesso ao conhecimento que interferem no tempo de producdo, comunica-
cdo e uso da informacgdo. Segundo Levy (2003), esse processo permite a grupos
sociais desenvolverem uma inteligéncia coletiva. No entanto, se de um lado temos
uma significativa contribuicdo para o avango das praticas de compartilhamento de

informacdo e de construcio colaborativa do conhecimento, de outro temos que
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lidar com uma sobrecarga de informagdes (KIELGAST; HUBBARD, 1997) dos

mais variados tipos e formas.

Para Sweller (2002), até entdo, a informagdo que dispinhamos é de que
a arquitetura cognitiva humana nao estaria preparada para processar muitas in-
formacdes simultaneamente, posto que quando isso ocorre hd uma sobrecarga na
memoria de trabalho. Assim o desenho e a maneira como as informacdes estao
organizadas nas interfaces de ambientes virtuais tem interferéncia no processo de
compreensio e retencio da informacdo (SWELLER, 2002). E importante estar
atento aos sistemas de gestdo do conhecimento que sdo desenvolvidos em torno
da informag@o para lidarmos com as novas tecnologias de maneira coerente. As
informacdes devem ser organizadas de forma que o usudrio tenha facil acesso a
elas, podendo ser utilizadas por usudrios comuns e munidas de uma intencionali-
dade pedagogica. Para Nielsen (1993), usabilidade de um sistema é diretamente
proporcional a facilidade com que os usudrios podem fazer uso de uma ferramenta

para cumprir uma tarefa especifica.

A linguagem estabelecida em um ambiente virtual se d4 a partir de ima-
gens, materiais textuais ou audiovisuais. A relac¢do entre o sujeito e o conteido
transposto se d4 por intermédio de uma mediacao simbdlica intencional. Para Vy-
gotsky (SMOLKA, 2000) sio os signos*, constituidos socialmente e interiorizados
pelo homem, que nos permite comunicar o senso que queremos dar ao discurso.
Em outros termos, sdo elementos que utilizamos como instrumentos-mediadores.
Estes mesmos signos sdo usados como andaimes (BRUNER, 2009) no processo

de desenvolvimento de competéncias.

4 Segundo Vygotsky, existem dois tipos de elementos mediadores da realidade: os instru-
mentos e os signos, sendo que o primeiro corresponde a um objeto social e mediador da
relacdo entre o individuo e o mundo, diferentemente dos animais que também usam ins-
trumentos, o ser humano tem a capacidade de criar seus instrumentos para determinados
fins, os guardam para seu futuro e transmitem a sua fung¢éo e metodologia de construgéo
para outros membros do grupo social.
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O desenvolvimento da competéncia esperada se dd a partir da leitura de
signos que sdo intencionalmente estruturados conforme a leitura que o publico
alvo pode realizar. Pois o sentido que o homem dé a seu entorno e ao seu mundo
¢ mediado por artefatos e simbolos. Os signos, como os instrumentos, sdo de-
rivados principalmente dos meios sociais e culturais e representam produtos que
surgiram ao longo da histéria, como frutos de rela¢cdes humanas. Mas as préprias
ferramentas ndo sdo suficientes para transformar as atividades humanas em ativi-
dade produtiva ou trabalho. E a linguagem, em seu sentido amplo, que permite
ao homem pensar sobre a realidade, planejar e organizar as atividades (BLANCK,
1996). Desta forma, pressupde-se que a comunicagdo em um sistema nao pre-
sencial, no qual nao ha troca dindmica de dados, a utiliza¢do de signos comuns,
capacidade de antecipacgdo de necessidades e procedimentos sdo elementos chaves
para atingir os objetivos propostos. Uma interface ideal deve ser configurada de
maneira a permitir uma navegagao mais “intuitiva”, solicitando pouco esforco cog-
nitivo. A navegabilidade possui elementos intrinsecos da usabilidade, assim como
das caracteristicas dos usudrios e deve guardar aspectos habituais® no seu modo de
funcionamento (TORRES; ABRAHAO, 2006).

Ha algumas criticas em relacfo a precisao e viés potencial do sistema de
classificacdo da Nielsen, incluindo algumas preocupacdes de que o sistema estd
rapidamente se tornando obsoleto por causa de novas tecnologias.

Uma critica ao sistema de medi¢do de Nielsen é que ele falha em um
critério importante da Estatistica e da amostragem: nao € aleatério. Ou seja, uma
pequena fracdo de avaliadores € selecionada e somente aqueles que aceitam sdo
usados para amostragem. Como os espectadores estdo cientes de fazer parte da
amostra da Nielsen, isso pode levar a um viés de resposta nos hdbitos de gravacio

e visualizacdo. As contagens de audiéncia recolhidas pela metodologia do didrio

3> Hibito é uma operacio mental que interpreta o acontecimento real antes mesmo que
ele se realize por completo, nascente do ato de repeticdo que cria uma expectativa de
continuidade.
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de autorrelato s@o por vezes superiores as recolhidas pelos contadores electrénicos

que eliminam qualquer tendéncia de resposta.

Mesmo assim, a Avaliagdo de Usabilidade de Nielsen ainda é predomi-
nante como raiz estrutural de avaliacdes no geral. Disto, foi identificado a poten-
cialidade de um trabalho precisamente ligado a avaliacdo de usabilidade visto que
a ciéncia dos jogos eletronicos estd crescendo como uma drea robusta e dindmica
de pesquisa que cruza varias dreas disciplinares e redesenha o escopo e as ques-
tdes de pesquisa que se cruzam com as dreas que abordam a eficdcia e o design
do aprendizado que busca no futuro incluir a jun¢fo de toda literatura académica

sobre simulagdes, jogos sérios, gamificagdo e tecnologia educacional.

A linguagem estabelecida em um ambiente virtual se d4 a partir de ima-
gens, materiais textuais ou audiovisuais. A relacdo entre o sujeito e o conteddo
transposto se d4 por intermédio de uma mediacdo simbdlica intencional. Para
Vygotsky (SMOLKA, 2000) sdo os signos  , constituidos socialmente e interi-
orizados pelo homem, que nos permite comunicar o senso que queremos dar ao
discurso. Em outros termos, sdo elementos que utilizamos como instrumentos-
mediadores. Estes mesmos signos sdo usados como andaimes (BRUNER, 2009)

no processo de desenvolvimento de competéncias.

O desenvolvimento da competéncia esperada se da a partir da leitura de
signos que sdo intencionalmente estruturados conforme a leitura que o puiblico
alvo pode realizar. Pois o sentido que o homem d4 a seu entorno e ao seu mundo
€ mediado por artefatos e simbolos. Os signos, como os instrumentos, sdo de-
rivados principalmente dos meios sociais e culturais e representam produtos que

surgiram ao longo da histéria, como frutos de relacdes humanas. Mas as proprias

6 Segundo Vygotsky, existem dois tipos de elementos mediadores da realidade: os instru-
mentos e os signos, sendo que o primeiro corresponde a um objeto social e mediador da
relacdo entre o individuo e o mundo, diferentemente dos animais que também usam ins-
trumentos, o ser humano tem a capacidade de criar seus instrumentos para determinados
fins, os guardam para seu futuro e transmitem a sua fung¢éo e metodologia de construgéo
para outros membros do grupo social.
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ferramentas ndo sdo suficientes para transformar as atividades humanas em ativi-
dade produtiva ou trabalho. E a linguagem, em seu sentido amplo, que permite
ao homem pensar sobre a realidade, planejar e organizar as atividades (BLANCK,

1996).

Desta forma, pressupde-se que a comunicagdo em um sistema ndo pre-
sencial, no qual ndo ha troca dindmica de dados, a utiliza¢do de signos comuns,
capacidade de antecipacdo de necessidades e procedimentos sdo elementos cha-
ves para atingir os objetivos propostos. Uma interface ideal deve ser configurada
de maneira a permitir uma navega¢do mais “intuitiva”, solicitando pouco esfor¢o
cognitivo. A navegabilidade possui elementos intrinsecos da usabilidade, assim

7

como das caracteristicas dos usudrios e deve guardar aspectos habituais ' no seu

modo de funcionamento (TORRES; ABRAHAO, 2006).

Entdo, organizar a informagao que se pretende oferecer é levar em con-
sideragdo alguns aspectos cognitivos® da interface estabelecida entre o homem e
a maquina. Ou seja, a escolha do contetdo a ser ofertado e a organizacdo desse
contetido segundo padrdes culturais®. Estes elementos estio ligados aos objeti-
vos institucionais, aos objetivos do publico alvo e as conexdes passiveis de serem
estabelecidas por via da leitura de mundo dos sujeitos envolvidos no processo

(FREIRE, 1992).

O desenvolvimento de um jogo digital educativo e o tratamento do con-

teddo tedrico sdo construidos a partir de simbolos graficos, imagens ou midias que

Hébito € uma operagdo mental que interpreta o acontecimento real antes mesmo que
ele se realize por completo, nascente do ato de repeticdo que cria uma expectativa de
continuidade.

Fatores diversos como o pensamento, a linguagem, a percep¢ao, a memdoria, o raciocinio
etc., que fazem parte do desenvolvimento intelectual.

Configuragdo exterior que uma cultura apresenta, traduzindo o conjunto de valores que
expressa essa mesma cultura. Os individuos normalmente agem de acordo com os pa-
drdes estabelecidos pela sociedade em que vivem - agem de uma forma estdo expres-
sando os padrdes culturais do grupo.
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visam ativar um processo cognitivo!®. Todos estes elementos estdo conectados
desde o tamanho das letras até o cendrio proposto e a organizacao das informagdes
a serem apresentadas. E fazem parte da andlise ergondmica cognitiva, ou seja, a
andlise dos processos de aquisi¢do, processamento e recuperacdo de informacdes,
que ddo suporte ao elemento compreensdo e por sua vez dao apoio ao desenvolvi-

mento cognitivo (MORATORI, 2003).

Alguns autores (PIVEC; KEARNEY, 2007) apontam um elevado poten-
cial dos jogos no processo de ensino e aprendizagem por proporcionarem uma
motivacdo intrinseca no ato de jogar, e também por oportunizar a constru¢do do
conhecimento e o aprendizado significativo (GEE, 2009). Os jogos, para além da
ludicidade proposta possuem contetdos e finalidades especificas, demandando do
jogador o uso de conhecimentos e habilidades para solucionar problemas prees-
tabelecidos em um cendrio de aprendizagem previamente elaborado. No entanto,
ndo podemos esquecer, sobretudo no caso de ambientes virtuais educativos que
visam o desenvolvimento de competéncias, que o conteddo, seja ele conceitual
ou iconogréfico, € construido a partir da interagdo homem-maquina. Homem, ser
histdrico que interage com a méquina, artefato carregado de significados, em um

dado contexto social (SANTAELLA, 2003).

No entanto, ao pensarmos no desenvolvimento de um jogo educacional
podemos harmonizar o contetido e os elementos proprios das estratégias e desafios
propostos de maneira a estabelecer uma transposicao didética simples e usual sem
perdermos em qualidade? A usabilidade é um importante aspecto na andlise da
interface homem madquina, pois diz respeito ao didlogo estabelecido entre sujeito
e artefato e qualidade de uso e interac@o permitida pelo sistema. A seguir os cinco

atributos de usabilidade descritos por Nielsen (1993, p. 26):

10 Fatores diversos como o pensamento, a linguagem, a percepg¢do, a memoria, o raciocinio
etc., que fazem parte do desenvolvimento intelectual.
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1. Facilidade de aprendizado: o sistema deve ser o mais simples possivel e
de fécil aprendizagem para que o usudrio tenha a possibilidade de, sem

demora, conhecer o sistema e desenvolver suas atividades;

2. Eficiéncia de uso: o sistema deve ser hébil o suficiente para permitir que o
usudrio, tendo aprendido a interagir com ele, atinja altos niveis de produ-

tividade no desenvolvimento de suas atividades;

3. Facilidade de memorizacdo: aptiddo do usuario de regressar ao sistema
e realizar suas tarefas mesmo tendo estado sem fazer uso dele por um

determinado tempo;

4. Baixa taxa de erros: em um sistema com poucos indices de erros, o usudrio
é capaz de realizar suas tarefas sem grandes problemas, recuperando erros,

€aso acontecam;

5. Satisfagdo subjetiva: o usudrio acha agraddvel a interacdo com o sistema e

se sente particularmente satisfeito com ele;

Para jogos eletronicos, existem fatores de usabilidade adicionais: integram
elementos de diversao, desafiados, competitividade e, para alguns, devem permi-
tem socializacdo e interatividade social. Tais fatores, irrelevantes para sistemas
tradicionais e outros produtos, sdo importantes para jogos (ROUSE, 2001 apud
LAUSEN 2005).

Por meio de uma revisdo sistemdtica previamente realizada por Vieira et
al (2018), foi identificada a Game User Experience Satisfaction Scale, um instru-
mento de medicdo de satisfacdo de videogame, demonstrando ter integridade, vali-
dade de conteddo, consisténcia e validade convergente e discriminante. A escolha
do GUESS se deu porque sua base de validacdo conta com mais de 450 jogos
avaliados por mais de 600 jogadores (PHAN, KEEBLER; CHAPARRO, 2016),

entretanto, com observagdes: foi somente administrado a jogadores de videogame
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de pelo menos 18 anos de idade com alguma educagao secunddria, ndo sendo apli-
cada a populacdes mais jovens e com menor nivel de escolaridade. Além disso,
os jogos avaliados consistiam, em sua maioria, em jogos comerciais populares,
concebidos exclusivamente para entretenimento. Como resultado, ainda nao hi
validagcdo se GUESS ¢ aplicdvel na avaliacdo de jogos sérios. Vimos entdo uma
oportunidade para desenvolver essa validagdo e por meio dela, propor de nova

avaliacdo heuristica para jogos educacionais.

1.5 Justificativa

Serious games proliferaram na dltima década com potenciais beneficios
identificados em pesquisas (FREITAS, 2017; LOPE et al , 2017). No entanto, ha
uma auséncia de estudos e propostas metodoldgicas para desenvolvimento de jo-
gos educacionais, devido a inerente multidisciplinaridade que aumenta o nivel de
complexidade de estudos deste subcampo. Buscando contribuir para este ambiente
fértil um objeto de estudo, este trabalho coopera para as dreas de pedagogia, de tec-
nologias educacionais e de desenvolvimento de sistemas, engenharia e qualidade
de software.

Apesar do impacto dos videogames na sociedade contemporinea e seu
valor por apoiar e enriquecer o processo de ensino aprendizado de criangas e ado-
lescentes, existem atualmente poucas metodologias especificas para o desenvolvi-
mento de jogos educacionais. Duas deficiéncias foram identificadas por Lopes et

al (2017) como criticas para atuais frameworks de desenvolvimento:

1. Metodologias para projetar videogames educacionais nio fornecem ferra-
mentas ou procedimentos exaustivos para projetar e avaliar a qualidade e
elementos que o jogo trabalha. Por exemplo, a histéria de um jogo como
eixo de suporte e valorizacdo de mecanismos e regras de jogo, quase nunca

¢€ discutida.
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2. Tais metodologias também ignoram a natureza multidisciplinar da equipe
que desenvolve um videogame, que vai muito além de desenvolvedores e

programadores especialistas em computacao.

Tendo como base um software educacional em desenvolvimento, este tra-
balho buscou elaborar uma metodologia eficaz para fase de avaliacdo do processo
de desenvolvimento de jogos educacionais, buscando superar falhas ja identifica-
das em modelos prévios como também colaborar tanto para identificacdo de erros
estruturais e bugs, quanto para medic¢do de nivel de satisfacdo e efetividade de um
jogo educacional em sala de aula.

Justifica-se este estudo pela relevancia de se desenvolver jogos educaci-
onais digitais que ndo provoquem sobrecarga de trabalho cognitivo no usudrio e
respondam aos critérios bdsicos da usabilidade, no qual, segundo as normas da
ABNT (2002) o produto deve responder a objetivos especificos com eficicia, efi-
ciéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso. Dito de outra maneira,
precisa responder aos critérios educacionais propostos em relagdo ao potencial de
diversdo para envolver o jogador, a mecanica do jogo, de sua estrutura interna e
formal, como cddigos, algoritmos, banco de dados, a usabilidade da interface, sua
camada de objetos, ferramentas e interacdes necessitam obedecer a certos critérios
ergondmicos de qualidade e conforto do usudrio além de responder ao seu objetivo
primeiro, ou seja, o potencial educacional. Assim, este estudo tem duplo objetivo:
validagc@o de uma avaliagd@o heuristica de usabilidade pré existente e a formulagio

a partir dela de uma nova avaliagao especifica para jogos educacionais.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo Principal

O objetivo principal deste trabalho é a elabora¢do de um modelo de Avali-

acdo de Usabilidade para Jogos Educacionais com base em duas propostas existen-
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tes: Avaliagdo de Usabilidade de Nielsen e a Game User Experience Satisfaction
Scale.
1.6.2 Objetivos Secundarios

Além da elaboracdo de um produto final (o modelo de avalia¢do), sdo

objetivos secunddrios:

1. Realizar a Avaliacdo de Usabilidade de Nielsen com participantes de duas

diferentes categorias, especialistas e usudrios poténciais.

2. Sintetizar o modelo de Avaliagdo de Usabilidade baseada nos dados cole-

tados das duas avaliagOes anteriores;

3. Formular uma proposta de Avaliacdo baseada em GUESS.
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2 METODOLOGIA

Figura 2.1 — Fluxograma.Autoria prépria desenvolvido a partir do fluxograma de Lau-
sen(2005 p. 318)

IA\'alia(;ﬁo: Heuristicas de Nielsen e Especialistas
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Trata-se de uma pesquisa, de carater aplicado, apresenta abordagem mista
(quanti-quali). A escolha da abordagem foi realizada a partir de uma revisao siste-
matica da literatura sobre a usabilidade (VIEIRA; CAMPOS; MARTINS, 2019).

A coleta de dados sera feita em duas fases:

A primeira fase consistiu na avalia¢do, por meio das Heuristicas de Niel-
sen, da usabilidade e satisfacdo tendo como participantes professores especialistas
da 4drea de usabilidade e interface homem-maquina. Apds a resposta do questiond-
rio, voluntdrios foram entrevistados para dar opinides e recomendacdes a partir de

suas percepgoes.
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Para segunda fase se deu pela categorizacdo e ordenacdo de comentérios
e informacdes coletadas na primeira fase, sendo estas divididas em categorias e

subcategorias baseadas na estrutura do préprio questionario GUESS.

2.1 Caracteristicas dos Participantes

As avalia¢des foram realizadas por dois conjuntos diferentes de usuarios:
o primeiro constituido por professores especialistas em usabilidade e acessibili-
dade do departamento de Ciéncia da Computacdo (DCC), do Departamento de
Educacdo (DED) e do Departamento de Quimica (DEQ) da Universidade Fede-
ral de Lavras. A escolha se deu pela natureza do jogo a ser testado: para melhor
qualidade de dados, a realizacdo de testes com usudrios especialistas é recomen-
dada para captar recomendagdes sobre interface homem-madquina, cardter lidico e
de conteido do game a ser avaliado. Tanto o especialista em educacdo quanto o
especialista em quimica também sio potenciais usudrios poténciais, podendo con-
tribuir sobre o nivel de satisfacdo e usabilidade sem riscos de comprometimento
por bias ou aptiddes que especialistas de Tecnologias de Informacgao deixariam
passar despercebidas. Um segundo grupo de usudrios, classificados como usué-
rios poténciais também serdo avaliados via este método. Justifica-se a escolha
de dois grupos distintos de usudrios por recomendacdes do Grupo Nielsen, que
defende que ndo ha razdes para entrevistar mais que trés usudrios de grupos dis-
tintos, sendo cinco um nimero ideal: "os melhores resultados vém do teste de ndo
mais do que 5 usudrios e da execugdo de tantos pequenos testes quanto vocé puder

pagar."(NIELSEN, 2000).

2.2 Procedimento de Testes

Ap6s a submissdo e aprovacdo do Comité de ética da Universidade Fede-
ral de Lavras foi aplicado um teste de usabilidade com usudrios de diversas 4reas

para coleta de dados qualitativos sobre o jogo educacional . Contavam um mo-
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mento de navegacdo e exploragdo livre do jogo, com incentivo a verbalizagado e
uma navegacao guiada, via checklist, também com incentivo a verbalizac¢do. O vi-
deo serd analisado tendo como ponto de partida o caminho percorrido pelo usudrio
e os principios de usabilidade de Nielsen. Durante a andlise o pesquisador terd o
auxilio do checklist e das anotacdes realizadas durante a observagdo participante,
para verificar as dificuldades, facilidades e erros do sistema durante a navegacao

guiada. Tal escala servird tanto para trés objetivos:

1. Coleta de dados quantitativos;
2. Estudo de avaliacdes realizados por testes de usabilidade.

3. Proposta de uma nova metodologia de avaliacdo de usabilidade de jogos

educacionais, objetivo primdrio deste trabalho;

2.2.1 Teste de Usabilidade: conducio basica

Existem diversas maneiras de se conduzir um teste de usabilidade; Lausen

(2005) destaca quatro favoritos, de baixo custo e altamente eficiente:

1. Teste de pensamento alto (think-aloud test: Durante um teste de usabili-
dade, o usudrio (o sujeito de teste ou usudrio de teste)deve realizar tarefas
usando o sistema ou uma magquete (mock up).E preferivel que o usudrio

descreva em voz alta o que ele esta fazendo e por qué.

2. Sistema real (real system): ideal para encontrar problemas de usabilidade
em sistemas concluidos. O usudrio, acompanhado ou ndo de analistas,
utilizard o sistema para realizar vdrias tarefas e relatard em tempo real ou

posteriormente sobre sua experiéncia.

3. Protétipos e/ou maquetes (Prototypes and mock-ups): No inicio do pro-
cesso de desenvolvimento, ndo existe um sistema real para teste. No en-

tanto, voc€ pode encontrar problemas de usabilidade com protétipos. Pro-
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tétipos em suas formas mais simples, chamados de mock-ups ou maquetes,
podem consistir inteiramente de telas desenhadas em papel, e o usudrio
preencherd os campos por meio de um lapis, simular "cliques"nos botdes,
etc. O lider do teste (o facilitador) levaria as janelas de papel quando eles
"fecham"e os trazem quando eles se abrem. Maquetes sdo muito udteis no

inicio do desenvolvimento por serem rapidos de conduzir e baratos.

4. Equipe de teste (test team): melhor conduzido por duas ou trés pessoas,
incluindo um facilitador, que conversa com o usudrio e o orienta, o de-
tentor de registro, que anota o que acontece, em particular os problemas
encontros de usudrios, por fim, uma terceira pessoa possivel pode observar

como o teste continua e ajudar os outros dois como a necessidade surge.

O método escolhido para a primeira fase de testes foram € uma fusdo entre
o método 1 e o método 4: o usudrio, acompanhado de um facilitador e de um
registrador, ird interagir com o software, sendo incentivado a explicar em voz alta,
toda acgdo realizada dentro do jogo. Todo o processo serd gravado por meio de um

gravador de voz e cAdmeras, como representado pela figura 2.2:

Figura 2.2 — Representacdo do Teste de Usabilidade. Fonte: Lausen, 2005, p. 36

PROPOSITO

Encontrar erros de usabilidade

FACILITADOR

Usuario ndo
percebeu...

Responder duvidas
necessarias

USUARIO
Pensar Alto
Executar Tarefas
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Nesta fase, os principais interesses a serem analisados serdo objetos de

interface homem-méquina, como botdes, interface I/O, comandos e localizagdo

de textos, ou seja, interface grafica do utilizador e problemas de facilidade de

uso!. Serdio também examinados contetido diddtico e informagdes referentes ao

processo de ensino-aprendizagem de quimica. E esperado desta fase de andlise

correcdes que facilitardo a aplicacdo do teste seguinte, com a ferramenta GUESS.

E expectdvel outros problemas sejam identificados, como bugs® e funcionalidade

ausentes. Tais defeitos comuns sio ou resolvidos em conjunto ao desenvolvimento

do software ou via corre¢des e patchs apds seu langamento.

Ap6s a avaliacdo, foi apresentado aos usudrios um questiondrio de usabi-

lidade de Nielsen, contendo 19 itens:

8.

. O que achou da visibilidade do status do sistema?

O sistema lhe manteve informado sobre o que estava acontecendo? Teve

feedback apropriado em tempo razodvel?
A linguagem do sistema foi adequada para o publico alvo?

Vocé acha que os conceitos como palavras, frases serdo familiares ao pu-

blico alvo, ou os termos sao muito técnicos?

Quando escolheu um caminho que ndo gostaria de seguir, foi facil retornar

para onde gostaria de ir?

Tiveram itens ou a¢des que surtiram ddvidas?

. Foi diagnosticado erros ou problemas que devem ser corrigidos?

Vocé acha que o jogo trabalha mais com reconhecimento?

Ou seja, se o sistema funcionar como pretendido pelo programador e ele pode suportar

a tarefa, mas o usudrio ndo consegue descobrir como fazer isso

2

o sistema ndo funcionar como o esperado, ocorrendo o que é chamado de crashes, con-

gelamentos, ocorréncias néo esperadas pelo software que, no pior caso, pode requerer
reinicializacdo
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vocé acha que o jogo trabalha mais com memorizacao?

A forma como os didlogos sdo apresentados dificultam a navegagdo do

usuario?

A forma como os didlogos sdo apresentados facilitam a navegacdo do

usuario?

As instrugdes do sistema estao visiveis ou facilmente recuperaveis sempre

que apropriado?

O sistema permite acelerar a interacao para o usudrio experiente?
O sistema permite aos usudrios personalizar acdes?

As informagdes da interface do sistema sio relevantes?

E possivel reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros?

As mensagens de erros sdo claras, ou seja, indicam o problema e sugerem

uma solucao?
As informagdes sdo de facil acesso, focada na tarefa do usudrio?
Que foram avaliados de acordo com os critérios a seguir:

1 - Problema cosmético: nado precisa ser consertado, a menos que haja

tempo extra disponivel no projeto

2 - Problema pequeno: o conserto deste problema é desejdvel, mas deve

receber baixa prioridade

3 - Problema grande: importante de ser consertado; deve receber alta pri-

oridade

4 - Catéstrofe de usabilidade: é imperativo consertar este problema antes

que o produto seja lancado.
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5. 5 - Nao sei responder

non

As pontuagdes (0-4) representam "ndo sei responder", "problema cosmé-
tico" (baixa gravidade), problema menor de usabilidade (média gravidade), pro-
blema principal de usabilidade (alta gravidade) e em sua escala mais alta, catds-

trofe de usabilidade (altissima gravidade).

2.3 Game User Experience Satisfaction Scale (GUESS)

Se compararmos com Lausen (2005), o GUESS € um paralelo a uma pes-
quisa de opinido sobre software: uma metodologia cldssica para medir a satisfacio
do usudrio. Pesquisas de opinido possuem pelo menos uma vantagem relevante:
ndo precisam especificar as tarefas para usudrios, ou seja, pode-se deixar os usua-
rios afirmarem se as tarefas fornecidas pelo software sdo bem suportadas, podendo
inclusive pedir que escrevam no formuldrio quais tarefas ndo sdo bem suportadas.
Mesmo que nao sejam coletados dados completos, pesquisas de opinido fornecem
dados quantitativos sobres facilidade de uso, eficiéncia e principalmente satisfacio
subjetiva, pois como afirma Lausen (2005), "nés simplesmente perguntamos aos
usudrios se eles estdo satisfeitos. Se eles disserem sim, nés confiamos neles. E a
sua opinifo subjetiva que buscamos, mesmo que nfo tenha nada a ver com medidas
objetivas"(p.52), afirmando em seguida, "Pesquisas de opinido sdo provavelmente
a melhor maneira de medir fatores de usabilidade para programas de jogos, por
exemplo, o valor do entretenimento, desafio, a justica, etc"(p.52). E alertado pelo
autor porém que pesquisas de opinides sdo suscetiveis a sofrerem com a Segunda
Regra de Usabilidade® "hé pouca correlagio entre satisfacdo subjetiva e desempe-
nho objetivo"(Lausen, 2005, p. 53).

A GUESS é um instrumento de medicdo de satisfagdo de videogame, de-

monstrando ter integridade, validade de contetido, consisténcia e validade conver-

3 A primeira afirma que "nenhum teste de usabilidade é seguro, podendo ter 50% de
chance de identificar ou ndo uma falha de usabilidade.
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gente e discriminante. O GUESS foi desenvolvido e validado com base nas ava-
liagdes de mais de 450 titulos de videogames de diversos gé€neros. Sendo assim,
pode ser aplicado em vdrios tipos de videogames na industria, tanto para avaliar
quais aspectos de um jogo contribuir para a satisfacdo do usudrio e como uma
ferramenta para debriefing usudrios em sua experiéncia de jogo, podendo ser ad-
ministrada para avaliar a satisfacdo do usudrio de diferentes tipos de videojogos
por uma variedade de usudrios (PHAN; KEEBLER; CHAPARRO, 2016).

Por meio de um questiondrio de 55 itens, é defendido pelos autores que é
possivel obter resultados que indicam a satisfacdo geral de video game, baseando-
se em nove fatores: Usabilidade/Jogabilidade, Narrativas, Engajamento de Usué-
rio, Prazer, Liberdade Criativa, Estética de Audio, Gratificacdo Pessoal, Conecti-
vidade Social e Estética Visual.

Resultados obtidos com especialistas indicou que o GUESS tem alta va-
lidade de conteiido. Ambos os estudos de andlise fatorial exploratéria (EFA) ou
confirmatéria (CFA) demonstraram também que o método e integralmente consis-
tente, fornecendo evidéncias de apoio que apontam validade convergente e discri-
minante. (PHAN; KEEBLER; CHAPARRO, 2016)

O questiondrio GUESS avalia jogos em nove fatores gerais, que serdo de-

talhados mais a frente:
1. Usabilidade/Jogabilidade
2. Narrativa
3. Play Engrossment
4. Prazer
5. Liberdade Criativa
6. Estética de Audio

7. Gratificagdo pessoal
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8. Conectividade Social

9. Estética Visual

Nos tépicos a seguir serdo descritos os fatores do GUESS.

2.3.1 Fatores de Usabilidade/Jogabilidade

A usabilidade aborda fatores relacionados a facilidade de interagir com
0 jogo, como jogabilidade e controle, assim como facilidade com que as pessoas
podem cumprir objetos a fim de realizar uma tarefa especifica. Inclui todas as
experiéncias do jogador durante a sua interacdo com os sistemas de um jogo, des-
crevendo a facilidade na qual o jogo pode ser jogado, a quantidade de vezes que
ele pode ser completado ou a sua duracdo e sua interface. A facilidade com que o
jogo pode ser jogado com metas / objetivos claros em mente e com interferéncias

cognitivas minimas ou obstrucdes do usudrio interfaces e controles.

* Eu acho que € ficil aprender a jogar o jogo.

* Eu achei os controles do jogo féceis.

* Eu sempre soube como atingir meus objetivos no jogo.

* Eu achei a interface do jogo fécil de navegar.

* Eu néo preciso de um tutorial ou manual para jogar o jogo.

* Eu achei o menu do jogo amigivel.

* Eu sinto que o jogo me treina o suficiente sobre os controles.

* Eu sempre sei meu proximo objetivo apds terminar um evento no jogo.

* Eu sinto que as informagdes que o jogo providencia (mensagens, ajudas,

etc) sao claras.
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* Eu me sinto confiante enquanto jogo.

Tabela 2.1 — Tabela de Usabilidade/Jogabilidade

Game User Experience Satisfaction Scale
Usabilidade/Jogabilidade

Eu acho facil aprender a jogar o jogo
Eu achei os controles do jogo faceis
Eu sempre soube como atingir meus objetivos no jogo

Eu achei a interface do jogo facil de navegar

Eu ndo preciso de um manual ou tutorial para jogar o jogo
Eu achei os menus do jogo amigaveis

Eu sinto que o jogo me treina o suficiente sobre os contro-

les
Eu sempre achei meu préximo objetivo apds terminar um

evento no jogo
Eu sinto que as informacdes que o jogo providencia sao

claras i
Eu me sinto confiante enquanto jogo

2.3.2 Fatores de Narrativa

A narrativa consiste no arranjo de uma sequéncia de fatos na qual os perso-
nagens se movimentam num determinado espaco/tempo. Fatores de Narrativa en-
volvem questdes relacionadas a histéria, universo e fantasia do jogo, assim como
construcdo de personagens além de aspectos da histéria do jogo (por exemplo,
eventos e personagens) e suas habilidades para capturar o interesse do jogador e

moldar a emoc¢do do jogador.

* Eu acho os personagens do jogo bem desenvolvidos.

Eu fiquei interessado na histéria do jogo desde o comeco.

Eu gostei da fantasia ou histéria providenciada pelo jogo.
* Eu posso me identificar pelos personagens do jogo.

* Eu estou envolvido emocionalmente pelos eventos do jogo.
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* Eu estou interessado em ver como os eventos do jogo se desenvolvem.

* Eu consigo entender claramente a histéria do jogo.

Tabela 2.2 — Tabela de Narrativa

Narrativa

Eu acho os personagens do jogo bem desenvolvidos

Eu fiquei interessado na histéria do jogo desde o comeco
Eu gostei da fantasia ou histdria providenciada pelo jogo
Eu posso me identificar pelos personagens do jogo

Eu estou envolvido emocionalmente pelos eventos do jogo
Eu estou interessado em ver como os eventos do jogo se

desenvolvem . i
Eu consigo claramente entender a histéria do jogo

2.3.3 Fatores de Entrosamento do Jogador

Métrica que busca escalar o nivel de entrosamento e interacao do jogador
com 0 jogo, como se ele é capaz de "prender"o usudrio. O grau em que o0 jogo pode
manter a atengao e o interesse do jogador. Esta métrica busca avaliar a comunica-
¢do do jogo com o usudrio, apontando se o primeiro é capaz de fixar a atencdo do
segundo por tempo suficiente para sua completude. Jogos cativantes ou viciantes

apontam niveis altos de entrosamento.
* Eu me sinto desconectado do mundo enquanto jogo.

* Eu ndo ligo de checar eventos que estdo ocorrendo no mundo real enquanto

jogo.

* Eu ndo consigo dizer quando estou cansado enquanto jogo.

Algumas vezes eu perco nog¢do de tempo enquanto jogo.

Eu temporariamente me esqueco de preocupagdes didrias enquanto jogo.

* Eu passei mais tempo jogando do que esperava.



42

* Eu bloqueio maioria das distracdes quando jogo.

* Sempre que paro de jogar eu mal posso esperar para comecgar a jogar de

novo.

Tabela 2.3 — Tabela de Entrosamento do Jogador

Play Engrossment

Eu me sinto desconectado do mundo enquanto jogo.

Eu ndo Tigo de verificar eventos que estdo ocorrendo no
mundo real enquanto jogo

Eu ndo consigo dizer quando estou cansado enquanto jogo
Eu temporariamente me esqueco de preocupagdes didrias
enquanto jogo

Eu passei mais tempo jogando do que esperava

Eu bloqueio maioria das distragdes enquanto jogo

Sempre que paro de jogar eu mal espero para comegar a
jogar de novo

2.3.4 Fatores de Prazer

Escala que mede ludicidade do jogo, ou seja, produzir prazer durante sua
execucgdo, ou seja, divertir o praticante. A quantidade de prazer e prazer que foi
percebida pelo jogador como resultado de jogar o jogo. Apesar de conectado aos
Fatores de Entrosamento, os Fatores de Prazer medem se o jogo € divertido ou

entediado.

* Eu acho o jogo divertido.

Eu me divirto jogando.

* Eu me sinto entediado jogando.

* Eu provavelmente irei recomendar o jogo a outras pessoas.

* Se eu tiver chance, irei buscar jogar de novo.
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Tabela 2.4 — Tabela de Fatores de Prazer

Fatores de Prazer

Eu acho o jogo divertido

Eu me divirto jogando.

Eu me sinto entediado jogando.

Eu provavelmente irei recomendar o jogo a outras pessoas.
Se eu tiver chance, irei buscar jogar de novo.

2.3.5 Fatores de Liberdade Criativa

Métrica que busca elucidar sobre as possibilidades criativas que o jogo
permite, como possibilidade de ir e vir, realizagado tarefas de diferentes maneiras e
linearidade. Ou seja, até que ponto o jogo € capaz de estimular a criatividade e a
criatividade do jogador curiosidade e permite ao jogador expressar livremente sua

individualidade enquanto jogando o jogo.

* Eu sinto que o jogo me permite ser criativo.

* Eu me sinto criativo quando jogo.

Eu sinto que o jogo me d4 liberdade de agir da maneira que quero.

Eu sinto que o jogo permite me expressar.

* Eu posso explorar coisas no jogo.

* Eu sinto que minha curiosidade é estimulada ao jogar.

L]

Eu acho que o jogo € tnico e original
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Tabela 2.5 — Tabela de Liberdade Criativa

Liberdade Criativa

Eu sinto que o jogo me permite ser criativo.

Eu me sinto criativo quando jogo.
Eu sinto que o jogo me da [iberdade de agir da maneira que

quero.
Eu sinto que o jogo permite me expressar.

Eu posso explorar coisas no jogo.
Eu sinto que minha curiosidade é estimulada ao jogar.
Eu acho que o jogo € tinico e original

2.3.6 Fatores de Estética de Audio

Busca escalar a qualidade de dudio do jogo, como efeitos sonoros, musi-
cas, efeitos de alerta e sua compatibilidade com o game, assim como seus diferen-

tes aspectos auditivos e quanto eles enriquecem a experiéncia de jogo.

* Eu gostei dos efeitos de som do jogo.

* Eu gostei da misica no jogo.

* Eu sinto que os efeitos de dudio do jogo aumentam a imersdo e experiéncia.

* Eu sinto que os efeitos de dudio e musica se encaixam com o estilo do jogo.

Tabela 2.6 — Tabela de Estética de Audio

Estética de Audio

Eu gostei dos efeitos de som do jogo.

Eu gostei da musica no jogo.

Eu sinto que os efeitos de audio do jogo aumentam a imer-
sdo e experiéncia.

Eu sinto que os efeitos de audio e misica se encaixam com
o estilo do jogo.
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2.3.7 Fatores de Gratificacao do Jogador

Analisar os efeitos gratificantes do jogo, como dificuldade, recompensas,
foco, performance do jogador, etc. Os aspectos motivacionais do jogo que pro-
movem a o senso de realiza¢do do jogador e o desejo de ter sucesso e continuar

jogando o jogo.
* Eu sinto suspense se irei ou no vencer o jogo.
» Eu me sinto satisfeito ao vencer um desafio do jogo.
* Eu quero fazer o melhor possivel durante o jogo.
* Eu me sinto focado na minha prépria performance enquanto jogo.
* Eu me sinto constantemente motivado a avangar para o proximo estdgio.

* Eu sinto que minhas habilidades melhoraram durante o curso do jogo.

Tabela 2.7 — Tabela de Gratificagdo do Jogador

Gratificacdo do Jogador

Eu sinto suspense se irei ou ndo vencer o jogo.

Eu me sinto satisfeito ao vencer um desafio do jogo.
Eu quero fazer o melhor possivel durante o jogo.

Eu me sinto focado na minha prépria performance en-

quanto jogo.
Eu me sinto constantemente motivado a avangar para o pro-

ximo estdgio.
Eu sinto que minhas habilidades melhoraram durante o

curso do jogo.

2.3.8 Fatores de Conectividade Social

Investiga a capacidade conectiva do jogo com outros jogadores, como pos-
sibilidade de interagir via chat ou voz e se s@o gratificantes e recompensadoras. O
grau em que o jogo facilita a conexa@o social entre os jogadores através de suas

ferramentas e recursos.
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* Eu acho que o jogo suporta interacdes sociais (por exemplo, chat) entre jo-

gadores.

* Eu gosto de jogar com outros jogadores.

* Eu posso jogar com outros jogadores se eu quiser.

* Eu aproveitei as interacdes sociais dentro do jogo.

Tabela 2.8 — Tabela de Conectividade Social

Conectividade Social

Eu acho que o jogo suporta interagdes sociais (por exem-

plo, chat) entre jogadores.
Eu gosto de jogar com outros jogadores.

Eu posso jogar com outros jogadores se eu quiser.
Eu aproveitei as interacdes sociais dentro do jogo.

2.3.9 Fatores de Estética Visual

Abrange os visuais graficos do jogo, como efeitos de luz e textura, assim
como se o design gréfico é compativel com o tipo de jogo proposto. Por exemplo,
se um visual realista é preferivel a um grafico cell shading® em um serious game,

ou se a ambientacdo 3D € superior a um design 2D.

* Eu gostei dos graficos visuais do jogo.
* Eu acho que os gréficos se encaixam com o estilo de jogo.

* Eu achei o jogo visualmente atraente.

4 Conjunto de técnicas empregadas na renderizagio de imagens 3D de modo que o resul-
tado final se assemelhe ao de desenhos em 2D
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Tabela 2.9 — Tabela de Estética Visual

Estética Visual

Eu gostei dos gréficos visuais do jogo.
Eu acho que os graficos se encaixam com o estilo de jogo.
Eu achei o jogo visualmente atraente.

2.4 Procedimento de realizaciao das Avaliacoes de Usabilidade e Transcricao

dos dados

Todas as avaliacdes de usabilidade foram seguidas de acordo com as reco-
mendacdes apresentadas anteriormente, ou seja, o usudrio € acompanhado de um
facilitador e de um registrador ao interagir com o software, sendo recomendado a
explicar em voz alta e clara todos comentdrios, dividas e agcdes realizadas dentro
do jogo. Todo o processo foi gravado por, no minimo, duas cAmeras: uma posicio-
nada diante do jogador, de modo a gravar reagdes faciais, e uma posicionada logo
ao seu lado ou atrds do usudrio, gravando ac¢des do jogador realizadas dentro do
jogo. Assim como documentos de video, também foram registrados documentos
de dudio e anotacdes relevantes a observagao direta dos avaliadores, ambos sendo
transcritos com base na organizacdo de Koch (2003, p. 82-83) e Mendes (2013),

como podemos ver na tabela 2.11.

A transcri¢do, como afirma Mendes (2013), ndo deve ser uma "mera re-
producdo das gravacdes, mas uma busca por apresentar os tropecos, as frases
interrompidas, as prolongadas, os suspiros, as exclamacdes, as contrariedades”,
portanto, para documentagdo, transcri¢cdo e registro dos dudios e videos, que acu-
mulam pouco mais de 12 horas de duracdo, foram realizadas repetidas vezes e

organizadas conforme a seguinte tabela de codigos (Tabela 2.12).

A seguir apresentamos um exemplo de transcricdo que foi baseada nos

conceitos apresentados por Mendes (2013) e do questiondrio GUESS original.
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Tabela 2.10 — Codigos para Transcri¢ao

Nome NOME FICTICIO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA
Pesquisador | Pesquisador
/ Truncamento
Pausa/Siléncio
) Fala irreconhecivel
Indicacgdes de que a fala foi tomada ou interrompida/suprimida em
[...]
determinado (ou algum) ponto
((fala)) Superposi¢do, simultaneidade de vozes
= Alongamento de vogal ou consoante
- Silabagdo
[mindsculas] | Comentdrios descritivos do transcritor/pesquisador
Tabela 2.11 — Cédigos para Transcri¢cdo
Nome | NOME FICTICIO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA
cul Comentérios sobre Usabilidade/Jogabilidade
CN Comentérios sobre Narrativa
CEJ Comentdrios sobre Entrosamento do Jogador
CP Comentdrios sobre Fatores de Prazer
CLC | Comentdrios sobre Liberdade Criativa
CEA | Comentérios sobre Estética de Audio
Cal Comentdrios sobre Gratificagdo do Jogador
CEV | Comentérios sobre Estética Visual
CC Comentérios sobre Contéudo
CAP | Comentérios acerca de Questdes Pedagdgicas
Tabela 2.12 — Exemplo de Passagem Transcrita
TEMPO CODIGO | ASSUNTO
00:00:00 — 00:03:50 | CEV Comentdrio sobre estética visual
do jogo, achando atraente o de-
sign de personagens
00:03:51 - 00:14:59 | CC Comentério acerca do contetdo.
00:15:00 — 00:34:39 | CUJ Comentério sobre usabilidade e
jogabilidade

Ap6s a categorizacdo de todas as transcrigdes, foi entdo catalogado e or-

ganizada de acordo com o cddigo e usudrio. Concluido o trabalho de coleta e
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transcri¢do, foram realizadas as andlises e gerados os resultados que serdo apre-

sentados e discutidos no capitulo 3.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como esperado, cada entrevistado emitiu comentarios de acordo com sua
vivéncia e drea de especializacdo, o que foi confirmado na anélise das entrevistas.
Especialistas em quimica, educacio e computacao verbalizaram comentarios mais
alinhados a sua 4rea de expertise. Os sete avaliadores encontraram ou relataram
por volta de 100 problemas no total. Em média, cada avaliador encontrou 15
problemas. .

Ap6s a transcricdo, problemas tnicos foram identificados por avaliado-
res diferentes, sendo a maioria deles da categoria de Usabilidade/Jogabilidade do
GUESS. Por volta de 50% dos comentarios foram considerados relevante para este
trabalho. Para termos uma visao geral dos tipos e gravidade de problemas, utili-
zamos a escala de classificacdo de gravidade de cinco pontos da Nielsen (Nielsen,
1994). Nem todas as categorias apresentadas pelo GUESS foram identificadas por
meio das avaliacdes, assim como também foram identificadas novas categorias que
nao foram contempladas originalmente pela ferramenta. Maiores discussdes sobre
essas divergéncias estdo presentes mais adiante.

Os resultados da aplicagdo da escala de classificacdo de gravidade mostra-
ram que entre os problemas identificados por Avaliacdo Heuristica, houve 2 erros
de altissima gravidade, ambos ligados a categoria de Usabilidade/Jogabilidade, 11
problemas de alta gravidade, por volta de 29 problemas de menor gravidade e 44
problemas de menor gravidade. Logo apds esta primeira triagem os problemas

foram categorizados de acordo com a Tabela 2.11 e analisados.

3.1 Comentarios relativos a Usabilidade/Jogabilidade (CUJ)

Como descrito nos primeiros capitulos, heuristicas tornaram-se um mé-
todo aceito e amplamente usado de avaliacdo da usabilidade no desenvolvimento
da Internet e de software. Jogos diferem do software comuns em caracteristicas

pois no primeiro o objetivo € se divertir jogando e aprendendo com jogos; aprender
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a jogar, resolver problemas ou descobrir coisas novas faz parte dessa experiéncia.
Além disso, em um jogo, os jogadores nido sabem antecipadamente o que esperar.
Jogar um jogo também ndo é necessariamente simples, mas deve ser desafiador
e o jogador precisa trabalhar em direcdo aos objetivos. Problemas relacionados
a Usabilidade e Jogabilidade foram considerados os mais destacados durante as
avaliagdes, sendo estes ou pouco mais da metade (50 de 94) dos pontos levantados

pelos avaliadores, como podemos ver na imagem:

Figura 3.1 — Gréfico das Categorias Fonte: Autoria Prépria

CC

CGJ
2.4%
CEA
37%
CuUJ
CE) 61%

N%

Durante a avaliacdo, os problemas de jogabilidade mais facilmente iden-
tificaveis foram relacionados a usabilidade e mobilidade do jogo. Especialmente,
foram identificados pelos avaliadores problemas de visualizagdo de informacdes e
navegacdo. Se por um lado avaliar esses aspectos em jogos se assemelha a avalia-

¢des normais de usabilidade de softwares utilitarios, avaliar a jogabilidade de um
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jogo em um serious game é de complexidade maior. Se considerarmos a jogabili-
dade como caracteristica educacional de um Jogo Educacional, podemos conside-
rar que o principal objetivo de um serious game € ser educacional, com todos os
elementos incorporados projetados para promover o aprendizado. A jogabilidade
educacional geral de um jogo vem do valor de cada atributo nas diferentes carac-
teristicas de jogabilidade apresentadas. Deve ser adequado o suficiente para que
as experiéncias e sentimentos de um jogador ao jogar sejam os melhores possiveis
e os mais adequados a natureza do jogo.

O desenvolvimento de jogos que une dois elementos diferentes, educacao
e jogo, envolve um conflito inerente. A educacdo pode facilmente ser vista como
a parte chata enquanto a parte divertida - o jogo. Nos jogos em que os aspectos
de aprendizagem e os aspectos de jogo ndo estdo totalmente integrados, os alunos
geralmente tentam contornar a parte educacional para passar um tempo na parte
divertida, anulando o objetivo final de um jogo educacional. Um dos maiores desa-
fios na criacdo de jogos educativos €, portanto, determinar como a jogabilidade de
jogos suportam quais tipos de aprendizado. Ao desenvolver jogos educacionais, a
jogabilidade pode ser um parceiro ou um inimigo imprevisivel para o aprendizado.

Como poderemos ver pelas andlises das categorias e subcategorias a seguir
0 jogo ndo alcancgou seu objetivo no conceito de integralizagdo do aspecto educa-
cional com o fator de jogabilidade e usudrio. Como discutiremos mais a frente,
podemos retirar desta conclusdo que um questiondrio de avalia¢do heuristica deve
conter perguntas relativas a interconexio dos fatores Usabilidade/Jogabilidade

com fatores Conteiido/objetivos Pedagogicos.

3.1.1 Subcategoria: Interface

Jogos de computador sdo dreas de elementos e aplicativos nas quais disci-
plinas (sistemas) como design gréfico, software, som, musica e cendrio sdo usadas

juntas em harmonia, que podem estar em intera¢cdo com o usudrio e podem ser
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usadas para diferentes fins, como entretenimento , educacio e atividade de lazer.
Jogos de computador que exigem uma combinacio de diferentes disciplinas ndo
consistem apenas em software ou design visual. O design grafico que determina a
identidade do jogo também & importante, bem como a musica usada nele, o cené-
rio, 0 assunto e o software que permite a publicacdo do jogo.

A importancia de projetos de interface de jogos de computador desenvol-
vidos para criancas € bem destacada por Soylucicek (2012): a primeira coisa que
os usudrios veem nos jogos de computador sdo os designs de interface. Design
de interface bem planejado chama a atencio das criancas e enriquece sua imagi-
nagdo e pode ser motivador; A boa qualidade dos elementos visuais, auditivos e
cinestésicos pode fornecer ao usudrio maior interagdo com o0 jogo.

Um dos objetivos da Interface de um Jogo Educacional é criar ambientes
envolventes de aprendizado para atingir metas de aprendizado especificadas. A
falha no design de interface de jogos pode interferir no objetivo maior de criar uma
experiéncia atraente para usudrios e afetar negativamente a qualidade e sucesso
geral de um jogo educacional. Na categoria Usabilidade/Jogabilidade do jogo,
foi detectado por todos os avaliadores, problemas no posicionamento da cAmera
em terceira dimensdo do usudrio e visibilidade. Nesta categoria, embora houvesse
muita sobreposicdo entre as questdes descobertas, a critica em relacio a posicao
da camera 3D do usudrio foi constatada em todas as transcri¢cdes, como podemos

Ver a seguir:

Usudrio 1 - Ah af ndo sei se o jogo permite isso, de ter uma
visdo mais geral de onde vocé estd, entdo eu to aqui, se eu
conseguiria clicar em alguma coisa e ter uma visdo mais de
cima do mapa... mas isso pode ser por minha prépria difi-
culdade aqui... ndo to acostumado a jogar esse tipo de jogo.

Usuadrio 2 - Bom...visualizar tabela, bom ta la direitinho. Onde
ele estaria? Estaria em algum canto perdido por ai? Isso? Va-
mos 14, bussola... deveria ter uma visdo, tipo assim, maior,
para poder... tem jeito de fazer isso? Sé se eu conseguisse
uma visdo... se nao vou ter que andar a esmo aqui...serd que
d4 para subir aqui em cima? Para olhar 14 de cima? Nao, nao
tem como...Oh, estou subindo aqui oh. .. oh estou subindo, ta
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aqui ndo consigo. Oh tem um caminhozinho aqui. .. .tinha. ..
Eu vou cair. AHHH achei o hidrogénio. Ta, ok, ta o que eu
fago, interagir com o hidrogénio.

Usudrio 2 - Sim, j4 achei o coisa, mas ndo tem como pe-
gar ele pow. Onde € que ele estd aqui pow. Estd faltando
uma visdo de cima para saber onde é que eu estou...Ah aqui
o filho da mae. Achei o quimico, ndo tem um jeito de le-
var isso para ele? Interagir com o quimico. Préximo obje-
tivo. .. *inaudivel* estd perdido por ai.

Usudrio 2 - Faz uma falta essa... visdo de cima que nao faz
idéia. Ai ai ai... vou para l4, ndo dd. Aqui 6, esse método de
navegacao nao estd muito bom. Eu estou 14 em cima e quero
passar para o outro lado. .. onde ta o raio do quimico.

Usudrio 3 - Me facilita muito a vida se eu tenho uma localiza-
¢do num mapa menor, de onde eu estou. Porque af eu consigo
me situar melhor...

Usudrio 4 - Nossa senhora. Ah nio devia dar como olhar
para frente, ndo sei nem onde € que eu estou, acho que estou
andando para frente... Cadé€ a ponte. Sumiu. Achei.

Usudrio 4 - Hmm, eu queria, estou tentando colocar uma vi-
sdo mais.... mais para frente. Bussola, ndo... ndo sei onde
que eu estou.

Usudrio 6 - E, se tivesse como ver com mais perspectiva acho
que ia ser mais facil.

Usudrio 6 - Caraca, eu acho que uma perspectiva assim sabe,
mais horizontal, ia ajudar muito a me situar.

Usudrio 7 - A camera as vezes me deixa um pouco perdido.

Usudrio 7 - Achei bacana...bastante.. assim, fluido o jogo,
facil de desenvolver. O que me deixou menos perdido foi a
camera de cima que ndo em uma amplitude muito grande.
Nao tem como mudar ela.

A questdo da cAmera foi contestado como um erro critico do jogo, pois pre-

judica o objetivo da aplicacdo em seu objetivo de auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem de Quimica ao desorientar os jogadores, os levando a impaciéncia,

ansiedade e a um excesso de uso de tempo para transi¢do entre objetivos.

Podemos concluir que a interface gréfica, envolvendo a posicdo de ca-

mera, ndo contribuiu para o processo de ensino-aprendizagem e é uma subcatego-

ria importante da usabilidade, sendo a mais citada e comentada de todas as outras

categorias e subcategorias.
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3.1.2 Subcategoria: Controle e Interacao

Controle e Interacdo sdo elementos centrais no processo de desenvolvi-
mento de jogos. Sdo profundamente enraizados na experiéncia geral do jogador
e podem afetar sua interacdo com jogos. Por exemplo, se um jogador ndo pode
ler o texto na tela ou os controles sdo dificeis de dominar ou ndo respondem, a
falha em garantir uma boa usabilidade diminui a experiéncia geral. Serious Ga-
mes, em particular, apresentam desafios em relacdo a sua eficdcia de usabilidade e
aprendizado. Atingir esse objetivo requer converter os principios de aprendizado
em recursos do jogo enquanto utiliza uma Jogabilidade/Usabilidade de jogo uti-
lizavel. Se a usabilidade falhar como mecanismo e todo o esfor¢o do jogador for
dedicado a dominar controles ou interagdo, sem muita aten¢do ao conteido ge-
ral do jogo, ocorrerd um desperdicio de recursos de tempo e atencdo do jogador,
levando a desinteresse do discente.

Estas duas subcategorias foram mescladas em razdo de suas similaridades
nos comentdrios transcritos, que foram relacionados a posi¢do de elementos na

tela, como botdes e informacdes, assim como feedbacks sobre cada comando.

Usudrio 1 - Entdo aqui na verdade eu posso parar e voltar
depois né? (Sobre possibilidade de Salvar e Carregar o jogo)

Usudrio 1 - Eu acho que esses comandos poderiam estar mais
destacados, talvez mais do lado aqui, porque ndo se essa tela
estd tdo... as outras informacdes aqui e essas informacdes
estivessem todas no canto direito. Porque minha tendéncia
é...assim. Eu achei que ficou um pouco pequeno também.

Usudrio 2 - Isso, load... Aqui seria bom botar alguma coisa
que estd... para ndo ficar perdido achando que foi e ndo foi
(referencia a tela de Load).

Usudrio 3 - Eu tenho outra dificuldade porque eu nio sei o
teclado pelo mouse... mouse...

Alguns bugs gréficos, principalmente relacionados a resolucdo da tela que
pode desconfigurar dependendo das polegadas do monitor. Como destacado por

um dos usudrios, tal bug poderia ter sido prevenido se fases de testes houvessem
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sido executadas durante o desenvolvimento do aplicativo, que como explicado, ndo

foram.

Usudrio 2 - Ndo é nenhum desses, deve ser este aqui que ndo
to vendo. .. resposta certa, eu ndo, nao estava aparecendo. ..
eu chutei. E aqui embaixo tem alguma coisa.... acho que
vocé errou naquela hora de vocé botar o coisa e era um pou-
quinho menor que aquele. Quando a gente prepara essa por-
caria a gente tem que testar antes para ver se o usudrio vai
poder ver... pertence ao....13A... O boro.

Usudrio 4 - Mas eu ndo to enxergando a dltima opcdo... pe-
riodo mesmo, ndo lembro de periodo.

Usudrio 6 - Nossa, minha pontuag@o estd menos cinco e nao
descobri porque.

Bugs assim mostram a importincia de uma fase intermediaria de testes
durante o desenvolvimento pois mesmo que um bug nio tenha se revelado em
uma mdaquina, pode ocorrer em outra, como o caso deste que oculta informacdes e

opgdes de texto, como pode ser visto na imagem a seguir (3.2):

Figura 3.2 — Bug de resize da tela. Autoria Prépria
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Houveram comentdrios positivos sobre as possibilidades de interagdo, como
a capacidade do jogo ser controlado via touch de dela (caso a configuracdo de

hardware permita)
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Usudrio 2 - Esse aqui é... ooooh € touch!! Que legal. ..

Em resumo, como a jogabilidade, principalmente em questdo de controle
e interagcdo com elementos do jogo, se assemelha e complementa o conteido a ser
estudado foi um elemento vital enunciado pelas avaliagdes de usabilidade realiza-
das. A “competi¢do” gerada pela exigente jogabilidade com o contetido no foco
do jogador o prejudica na esséncia do que o jogo propde: ensinar.

O desenvolvimento de jogos educacionais precisa considerar constante-
mente como pode fazer com que os componentes funcionem em conjunto. Um
jogo educativo tem que ter sucesso em duas frentes: como ferramenta educacional
e como jogo divertido. A diversdo € julgada através do sucesso em alcancar os
objetivos. A mecénica e dindmica s@o meramente ferramentas para chegar 14. Os
principios de aprendizagem funcionam predominantemente no nivel da dindmica
e da mecanica. O truque € manter a jogabilidade alinhada, enquanto aprimora a
mecénica e a dindmica para trabalhar de acordo com os principios instrucionais
para atender aos objetivos de aprendizado do jogo.

Um dos maiores problemas identificados pela avaliagdo de usabilidade é
bem explicado por Nicholson (2011): uma das maiores falhas no design de jogos
educacionais ¢ o foco no modelo de perguntas e respostas. Esse tipo de jogo
educacional faz com que os jogadores se envolvam em algum tipo de atividade
que desperdi¢a tempo, como rolar um dado e se mover para entdo o foco do jogo, a
atividade de responder a uma pergunta, ser acionada. Nicholson (2011) argumenta
que desenvolvedores e educadores que criam jogos para seus clientes e alunos
voltam a esse modelo de perguntas por ser familiar, mas estd longe de ser um
ideal. Um dos principais problemas deste método é que o jogador se distancia
do conteddo para dar aten¢@o a outro elemento: jogabilidade. No caso do jogo
de quimica avaliado, o “excesso” de caminhadas e o desafio de percorrer o mapa
competiram com o contetdo a ser aprendido em vez de atuarem como ferramentas

complementares que um jogo educacional deveria ter: ser divertido e educativo.
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Outro problema identificado por Nicholson (2011) deste modelo é que
apenas um jogador estd envolvido na atividade do jogo a qualquer momento. Para
se esquivar desta falha, o autor propde o desenvolvimento de um mecanismo que
integre mais jogadores para poder permitir que todos se envolvam mais com o
jogo. Para usar essa interagdo em um ambiente educacional, adicionar um periodo
de discussdo apds as respostas dos jogadores serem reveladas permitiria que os
jogadores aprendessem mais uns com os outros. Esse modelo de jogo faz duas
coisas: primeiro, envolve todos os jogadores durante cada pergunta e, em segundo
lugar, recompensa os jogadores por serem capazes de escolher uma resposta cor-
reta ou escolher a pessoa que deve saber a resposta. Remove o modelo "jogador
no palco"de um jogo.

Esse assunto serd também posteriormente discutido em Fatores de Con-
teddo e Pedagogia, sendo fundamental para o desenvolvimento de um bom jogo

educacional.

3.2 Comentarios relativos a Narrativa (CN)

A narrativa tem como caracteristica a apresentacdo de uma sequéncia de
fatos na qual os personagens se movimentam num determinado espago/tempo, ou
seja, histdria e seus eventos, personagens, universo e fantasia do jogo com o ob-
jetivo de cativar o jogador. Um dos principais interesses do uso de jogos para
educacdo é sua capacidade motivacional, como visto na introdugdo: quando estu-
dantes estdo intrinsecamente motivadas eles ndo apenas aprendem mais, mas tam-
bém t€m uma experiéncia positiva e receptiva com conteido que estd estudando.
Jogos cumprem esses dois fatores para ambientes eficazes de aprendizado: sao ex-
periéncias ativas e tém a capacidade de fornecer uma motivacdo. Mas para isso é
necessdrio uma Narrativa que envolve o estudante na busca do saber.

A narrativa € um recurso que aparece em videogames e € usada para imer-

gir jogadores no mundo dos jogos e como fator de envolvimento que pode me-
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lhorar os resultados da aprendizagem. Trés comentarios foram enquadrados como
relativos a Narrativa que foram subdivididas em duas subcategorias: Historia/U-
niverso e Sequéncia de Fatos. A relacdo entre Histoéria/Universo e Sequéncia de
Fatos pode ser vista como mutuamente intrinsecas, ou seja, ndo podem ser separa-

das uma da outra.

Abordamos duas questdes principais. Primeiro, a Historia que o jogo sio
de interesse do ponto de vista educacional? Segundo, qual € a natureza do pro-
cesso motivacional que essas caracteristicas desencadeiam nos usudrios? O que a
Narrativa de um jogo deve responder € se a Historia/Universo e a Sequéncia de

Fatos sdo compativeis com o que o jogo propde a ensinar.

3.2.1 Subcategoria: Historia/Universo

Um dos principais fatores motivacionais encontrados nos jogos € um en-
redo forte, ferramenta frequentemente utilizada em jogos educacionais (Peirce,
Conlan e Wade (2008)). Porém como também afirmam, se somente a integracio
de conteido com uma boa uma narrativa motivadora € uma tarefa desafiadora, so-
mada a necessidade de um contetddo educacional se mostrou como complexidade

considerdvel em no desenvolvimento de jogos educacionais.

O primeiro comentdrio € relativo ao Universo que € inicialmente apresen-
tado logo nos primeiros minutos do jogo, onde o jogador, ao conversar com o
personagem Quimico, apresenta a situacdo problema que o discente terd que resol-

VET.
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Figura 3.3 — Quimico apresentando ao jogador o Universo que se encontra. Fonte: Autoria
Prépria

Usudrio 1 - Agora olhando novamente também... ela estava
fazendo um experimento e algo deu errado... esse aqui tam-
bém pode reforgar a ideia de que quimica s6 pode ser estudada
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pelo experimento e essa questdo do problema aqui, do errado,
da explosdo... a “mas isso € coisa de cientista mesmo, coisa
de quimico”...entdo pode reforgar essa idéia também, errada
do quimico no laboratério...

Apesar da critica em relag¢do ao esteredtipo que o Universo pode reforgar
sobre a Quimica, este também foi visto como um fator motivador para o jogador,
como iremos ver na Categoria relativos a Entrosamento do Jogador, uma categoria

intrinsecamente ligada a Narrativa.

3.2.2 Subcategoria: Sequéncia de Fatos

A Sequéncia de Fatos de um jogo ndo é um termo tedrico per se, mas pode
ser utilizado aqui em conjunto a elementos de Narrativa e Entrosamentos. Quando
tratada como contetdo, a defini¢do de Sequéncia de Fatos é ampla. Como Swe-
etser e Wyeth (2005) defendem, se um jogo atender a todos elementos principais
do fluxo (ou Sequéncia de Fatos, qualquer conteido ou premissa podera se tornar
gratificante e atraente.

Shabalina et al (2014) realizaram uma critica ao mau uso de Sequéncia de
Fatos ao afirmar que a utilizacdo do conteddo educacional em jogos digitais € uma
tendéncia crescente, mas que as vezes tem sido descrita como uma “corrida louca”,
onde principios educacionais s6lidos geralmente estao ausentes. Um design de jo-
gos educativos com uma mistura descuidada de mecanica de jogos e contetido de
aprendizado também pode resultar nas chamadas "inversdes shavianas"ou (Sha-
vian reversals, citado por Papert (1998)), um resultado em que os filhos herdam as
piores caracteristicas de ambos os pais. A pergunta realizada por Shabalina et al
(2014) é: quais diretrizes sdo importantes em um modelo de aprendizado para uma
combinagdo bem-sucedida de histdrias de jogos envolventes e contetido de apren-
dizado apropriado? A criagdo de jogos educacionais deve, além de incluir todas
as etapas do processo de criacdo do software, devem considerar a existéncia de

problemas especificos no design de jogos educativos que precisam ser abordados,
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estando elas relacionadas a integragdo do contetido de aprendizado e da mecéanica
em jogos, assim como as tecnologias necessdrias para sua implementagao.

Enfatizamos que uma combinacio adequada de caracteristicas de jogos e
conteddo de aprendizado deve ser definida durante o design e desenvolvimento de
jogos educacionais. Estudar a importancia do fluxo ou sequéncia de fatos como um
elemento definidor para o sucesso de um jogo educacional ¢ fundamental. Além
disso, outro desafio importante diz respeito ao design dos jogos, a fim de estimular
a motivacdo dos alunos e manter o interesse deles durante todo o fluxo do jogo
enquanto eles brincam e aprendem. Consideramos que a incorporacdo e aplica-
cdo adequada do fluxo de jogos em um jogo educacional levard ao aumento do
interesse dos alunos e de suas atitudes positivas em relacdo a transferéncia de co-
nhecimento por meio de atividades de jogo.

Um exemplo de uma boa Sequéncia de Fatos em um jogo é utilizar truques
inteligentes para guiar gentilmente o jogador em direcdo ao objetivo e manté-lo
orientado. Sugestdes visuais e pontos de referéncia sdo importantes, especialmente
se voceé reutilizar muito os ativos ou o ambiente for monétono e repetitivo.

O game testado, porém, demonstrou o contrario, com uma Sequéncia de

Fatos que gerou confusdo entre avaliadores,

Usudrio 1 - T4...ham...aqui, t4, entendi que a primeira coisa
é visualizar a tabela e depois continuar cumprindo alguns
objetivos. T4, af eu esperava que tivesse algum outro co-
mando...T4... Ali eu fiquei com um pouco de divida em re-
lacdo a organizacdo: entdio primeiro tinha objetivo e depois
visualizar a tabela, talvez...talvez visualizar a tabela seja a
primeira acdo? Mas como ficou embaixo pode ser que nio,
que ndo seria tdo necessario.

Usudrio 2 - Ah tem um cara aqui...Ahhh... Finalmente o
Quimico aqui, deve ser ele... volta... isso, perguntar para o
quimico, tenho que interagir com ele, mas como eu interajo,
tinha um bagulho para interagir. Como eu interajo com ele
cacete...hmmm...enter ndo, barrinha nio...AH interagir com o
quimico. ... AAAAAH consegui. Préximo objetivo, entdo t4,
old o que deseja, sei 14 o que desejo. .. préximo objetivo.
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Como pode ser percebido, a Sequéncia de Fatos que guiam o jogador a
objetivos causou certa confusdo no que de fato realizar com interacdes entre ele-
mentos e personagens. Vale ser notado anteriormente na andlise de Jogabilida-
de/Usabilidade, a auséncia de feedback apds a resposta correta do jogador o deixa
desorientado em relacdo ao préximo objetivo, quebrando o fluxo do usudrio.

Sequéncia de Fatos € inerente ao Design Instrucional de um jogo educa-
cional. De que forma os objetivos se desenvolvem, como o fluxo guia o jogador
ao aprendizado e se o desenrolar da histéria acompanha o contetido aplicado é um
ponto a ser desenvolvido desde a andlise de requisitos de um jogo educacional até

sua avaliacdo na parte final de desenvolvimento e qualidade de software.

3.3 Comentarios relativos a Entrosamento e Gratificacao do Jogador

Parte do Entrosamento de um jogo € a imersdo, elemento que faz o jogador
perder nocdo de tempo ao jogar um jogo. Outra parte do fluxo do jogo € projetar
seu ambiente para direcionar naturalmente o jogador para a préxima etapa, como
vimos em Narrativa e na subcategoria Sequéncia de Fatos.

Se um jogo tem um fluxo ruim, jogadores geralmente ficam presos/perdi-
dos porque ndo sabem ao certo para onde ir. Esse é o caso em jogos de mundo
aberto com interfaces de usudrio problematicas que também foram identificados
neste trabalho. De acordo com Peirce, Conlan e Wade (2008), uma caracteris-
tica de serious games contemporaneos ¢ a énfase colocada na manutencdo de uma
experiéncia de jogo agraddvel, que geralmente € priorizada pela regularidade e
frequéncia do contetido de aprendizagem. Embora isso possa parecer inicialmente
abordagem equivocada, considerando que um resultado positivo de aprendizado é
o objetivo final, é preciso considerar que o efeito de fazer o oposto, ou seja, pri-
orizar o conteido de aprendizagem sobre os jogos, é consideravelmente pior. Em
um cendrio em que a apresentacdo do conteddo de aprendizado € priorizada sobre

a experiéncia de jogo, a possibilidade de entrosamento do jogador com o jogo ser
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impactada negativamente aumenta significativamente. Sem uma experiéncia imer-
siva nos jogos, os beneficios do uso dos jogos como um veiculo motivacional para
o aprendizado ficam comprometidos.

Suponha que o contetido de um serious games seja pouco atraente para um
publico. Projetar um videogame educacional que mantenha o jogador entrosado é
importante para manter o jogador interessado e capaz de terminar o jogo mantendo
bons niveis de satisfacdo. O jogador pode sentir que uma certa parte da experiéncia
do jogo é um mais dificil ou mais fécil do que a expectativa, mas ainda pode tolerar
€ manter sua experiéncia positiva.

Para aprender, alunos precisam ser motivados, e um nivel apropriado de
desafio combinado com uma meta clara e alcancavel pode ser um fator motiva-
dor. Como a narrativa compartilha aspectos-chave de design motivacional, Fatores
de Entrosamento do Jogador e Fatores de Narrativa sdo inerentemente ligados.
Para apoiar uma Narrativa, um ambiente de aprendizado deve corresponder estrei-
tamente ao nivel de habilidade de cada aluno e fornecer tarefas e desafios com
metas claras e feedback individual. Duas subcategorias foram criadas de acordo
com as avaliacOes: subcategoria de Interesse e subcategoria de Interacdo. Ambos
demonstraram feedback positivo por parte dos avaliadores, apesar de que também
gerou frustracdo em relagdo a pontuacdo que o jogador permite acumular a medida

que avanga em objetivos.

3.3.1 Subcategoria: Interesse

Dois conceitos chaves foram identificados que criaram esta subcategoria:
a motivacdo gerada pelo enredo, que, apesar de também ter sido alvo de criticas,
foi reconhecida como um fator motivacional por parte dos avaliadores. O segundo
conceito chave que revelou maior atengdo por parte dos jogadores foi a pontuacao,
que apesar de ter gerado confusdo, manteve os avaliados jogando por um tempo

maior que o necessdrio.
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Usudrio 1 - Ah eu gostei dessa de ter uma motiva¢do ou um
problema, a forma como estd colocada. T4, entendi...legal..
isso daqui ja gera uma motivagao.

Tal comentdrio foi realizado apds a explicacdo do NPC Quimico apresen-
tar o problema que o jogador deverd resolver. Tal motivacdo promove o apren-
dizado por descoberta que promove o fato de o aluno descobrir as coisas por si
mesmo, investigar problemas e fazer perguntas. Essencialmente, € posicionar o
aluno e o incentivar a chegarem a suas proprias conclusdes e perguntarem sobre
coisas em seu curso que podem nio fazer sentido em particular. Obviamente, as-
sim que as perguntas sdo feitas, elas podem aprender coisas novas e, portanto, se
tornardo parte de uma jornada educacional inovadora, instigante e interessante.

O segundo ponto promoveu entusiasmo para um nimero maior de avalia-
dores, que ¢ o sistema de pontuagdo. De acordo com Ju e Wagner (1997), uma das
razdes de jogos educacionais terem a capacidade de melhorar significativamente
o aprendizado ¢ a interatividade que pode criar um forte senso de competicdo ou
colaboragdo (dependendo do contexto do jogo) durante o jogo. Atualizagdes ins-
tantaneas sobre o desempenho (por exemplo, pontuacdes, desempenho do nivel,
aquisi¢do de itens do jogo) podem melhorar o senso de competicdo entre os alunos.
Alunos também podem sentir um forte senso de colaboracio se o jogo que eles jo-
gam exigir que colaborem com outros usudrios (incluindo professores e outros alu-
nos) por meio de varias tecnologias de comunicagdo em tempo real (por exemplo,
mensagens instantaneas, bate-papo, comunicacio baseada em avatar, etc.)

Em uma das conclusdes do estudo empirico sobre potencial de competiti-
vidade em jogos educacionais, LEE et al (2011) concluiram que competicdo entre
os alunos sdo importantes para melhorar a avaliagdo do aprendizado e em desem-
penho em testes, desempenhando um papel essencial na melhoria da avaliacdo da
aprendizagem dos alunos. Apesar de ter passado despercebido por alguns usuarios
avaliadores, os que notaram a presenca de um sistema de pontuacdo demonstraram

maior preocupagdo em realizar tarefas de forma mais rdpida ou com maior preo-
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cupacdo em responder as tarefas (apesar de que ndo hd penalidade em responder
erroneamente).

Usudrio 1 — Dez pontos [...] a ideia disto aqui é colocar os
alunos para jogar para ver quem consegue mais pontuacgio ao
mesmo tempo [...] pode ser [...] como uma perspectiva.

Usudrio 2 - Aaah [...] Ai 6, t6 perdendo ponto. Antes estava
com vinte agora estou com menos vinte e cinco [...] Sacana-
gem.

Usudrio 2 - Ali estava 15 [...] e oh [...] agora minha pontuacdo
melhorou!

Apesar do o game avaliado ser off-line, usudrios avaliados demonstraram
um senso de competicdo mesmo ndo tendo acesso aos scores de outros jogadores,
alguns deles demonstrando senso de competicdo consigos mesmos ao buscarem
determinada pontuacdo antes de decidirem dar como encerrada uma avaliaco,
como visto pelo Usudrio 7:

Usudrio 7 - Agora ja fiz uma pontuagdo boa. . .

Mas o contrdrio também pode ser visto pelo Usudrio 2:

Usudrio 2 - ALA opa, estou com 15 pontos, aew aew. .. Usud-
rio 2 - MENOS 20!!! Que que isso, sacanagem. .. pera ai que
vou voltar com para o Mago Bom aqui, sacanagem né, vou
interagir com esse puto aqui de novo
Pode-se concluir que um fator de motivacio deve-se ser avaliagdo junta-
mente com os fatores de Narrativa e suas subcategorias.
Duas conclusdes podem ser retiradas daqui: a pontuacao gerou entusiasmo
e decepg¢do para os jogadores por ela ter demonstrado imprevisibilidade. Alguns
jogadores ndo compreenderam a mecanica do ganho e perda de pontos e se mos-
traram frustrados e impacientes com isso. Associado aos problemas destacados de
Usabilidade/Jogabilidade, podemos ver que a falta de interface ou feedback para
usudrio também prejudica o Entrosamento e Gratificacdo do jogador.

Podemos concluir que um fator de motivag@o deve ser avaliado juntamente

com os fatores de Usabilidade/Jogabilidade e Narrativa e suas subcategorias.
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3.3.2 Subcategoria: Interaciao

A segunda subcategoria foi baseada em um comentario realizado pelo
Usudrio 3 que identificou problemas relacionados entre a jogabilidade e o con-

teddo educacional a ser desenvolvido pelo jogador usudrio.

Usudrio 3 - O jogo tem que cativar, esse € um objetivo do
jogo, imagino eu, imagino eu. Talvez (...) dar prioridade
a uma dessas coisas. Eu imagino que o primeiro objetivo é
estudar a tabela periddica. Primeiro objetivo é esse... entdo
nesse sentido, a localizagdo espacial e a jogabilidade, elas tem
que estar mais relacionadas com esse primeiro.

Como discutido na sessdo de Jogabilidade/Usabilidade, a jogabilidade do
jogo estudado falhou em conectar ao que busca em seu objetivo final, ou seja,
ensino da Tabela Periédica. Como o jogador perde muito tempo se locomovendo,
as vezes, a esmo em busca de um objetivo, o objetivo final do jogo foi prejudicado
em prol da interacio do jogador com o jogo.

Esta subcategoria é intimamente conectada as subcategorias de Jogabili-

dade/Usabilidade, principalmente Controle e Interagdo.

3.4 Comentarios relativos a Estética de Audio

Apesar de negligenciado, principalmente em videogames de baixo orga-
mento, dudio e som podem desempenhar um papel significativo na preferéncia do
consumidor na sele¢do de produtos e € visto como um dos elementos mais im-
portantes dos jogos (PEEDERMEN, 2010). Isso se deve em parte a certo grau de
narrativa: como Steven Spielberg disse uma vez, "som e musica compdem mais da
metade da comunica¢@o de uma histéria, mais ainda do que vocé estd vendo"(apud
PEEDERMEN, 2010). Além disso, a argumentacdo de Peedermen (2010) defende
que som ¢ um grande estimulo sensorial para o jogador, afetando inclusive proces-

sos mentais sem que o jogador perceba.
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Outros autores, como Sanders e Cairns (2010) defendem que 4udio, som
e musica servem para tornar um jogo mais imersivo, defendendo que a adi¢do de
musica altera a percep¢do do tempo além influenciar a imersao, concluindo que,
apesar de ser um fator complexo, a musica pode ser importante na percepg¢ao do
tempo enquanto se joga videogame.

Trés usuarios avaliados realizaram comentarios sobre o dudio, sendo um
deles visto e categorizado como Jogabilidade/Usabilidade ao notar a auséncia de
sons informativos sobre a¢des realizadas pelo jogador. No entanto, trés coment4-
rios foram realizados sobre a Estética de Audio, concentrados no papel da musica

empregada no jogo.

Usudrio 2 - Bom, essa musiquinha € muito chata. A gente
poderia ter a possibilidade de botar a musiquinha que a gente
quer.

Usudrio 4 - Gostei da musiquinha.

Usudrio 6 - Eu gostei da trilha sonora. Ela é bem agradavel.

Apesar de dois comentdrios positivos, o comentério negativo deve ser le-
vado em conta pois se trata de um usudrio que permaneceu maior tempo jogando.
Por ser um fator obscurecido pela falta de foco em jogos, inclusive sendo reconhe-

"l por Whalen (2004), que afirma que, embora

cido como um "Academic ghetto
estudos de videogame estejam comegando a emergir de seu status obscuro como
um "gueto académico”, um aspecto dos videogames ainda permanece em parte nao
reconhecido por seu impacto no jogador, que € fatores de som e dudio. O autor
afirma que, embora a indistria de jogos invista na criacdo de musica, este, nos
videogames até agora permanece uma nota de rodapé tangencial para estudos pre-
liminares dentro da academia. Enquanto os estudos sobre jogos estdo se tornando
cada vez mais assimilados nas correntes atuais do discurso académico, as "grandes

teorias unificadas"dos jogos ndo explicam as maneiras pelas quais a trilha sonora

musical de um jogo afeta a experi€éncia do usudrio e cria uma impressao uniforme

I "Gueto académico"
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da jogabilidade. Por conta disso, critérios de Estética de Audio devem ser melhor

estudados para ter sua importincia em jogo educacionais medidas de avaliagdo.

Por conta disso, critérios de Estética de Audio devem ser melhor estudados
para ter sua importancia em jogo educacionais medidas de avaliagdo, mas ndo

devem ser ignorados durante o desenvolvimento e avaliagdo de jogos educacionais.

3.5 Problemas Relacionados a Estética Visual (CEYV)

A primeira coisa que os usudrios veem nos jogos de computador sdo 0s
gréficos de jogos. Design de interface bem planejado chama a atencdo das crian-
cas e enriquece sua imaginagdo e pode ser mais motivador. A natureza do valor
superior dos elementos visuais e de dudio do jogo, tanto dentro de si como tam-
bém em termos de unidade, € muito importante. A boa qualidade dos elementos
visuais, auditivos e cinestésicos pode fornecer ao usudrio a interagdo com 0 jogo

muito mais.

Conceitos estéticos do jogo também foram alvos de critica e elogios, como
o design estético do personagem NPC Quimico e os gréficos do jogo. Por exemplo,
presenca de jaleco e um cabelo "bagungado”, de acordo com o Usudrio 1, reforca
uma idéia errada sobre a real aparéncia de um quimico, que é comumente reforcada
com a idéia de um professor maluco, desleixado e baguncado, como por exemplo

apresentado no programa O Mundo de Beakman.

Usudrio 1 — Acho que esta questdo aqui do quimico, com
jaleco porque temos que prestar aten¢do de fato com essas
coisas que sdo presentes. Discute-se muito né, essa ideia do
quimico como uma pessoa diferente, como o cabelo aqui...
mas estd interessante porque ndo estd passando aquela ideia
de uma pessoa mais velha, de 6culos... mas ainda continua o
jaleco, né entdo, acaba mostrando um certo estere6tipo. Entao
¢ legal repensar como colocar essa figura aqui.
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Figura 3.4 — Avaliacao de Usabilidade com Professor Especialista A. Fonte: autoria pro-
pria

Pausa

Uma necessidade de um olhar mais atento a tais questdes é necessario
tanto durante o desenvolvimento do jogo quanto na sua aplicacdo em sala de aula.
Se tais questdes estéticas reforcam ou ndo esteredtipos € um assunto que deve ser
tratado quando o conteido € associado a um ambiente visual, tanto por filmes e
programas de televisdo quanto em jogos, que costumam abusar dessa premissa
para associagdo de determinada drea, como um quimico de jaleco e cabelo bagun-
cado (O Mundo de Beakman), um bidlogo de colete de cabelos longos e presos
(Richard Rasmussen e Papo de Bi6logo) ou um arquiteto ou engenheiro com seu
capacete amarelo.

Outro problema identificado estd na estética dos personagens elementos,
que passam pouca informacdo sobre o que realmente sdo, nos levando a atentar
sobre o design utilizado por tais elementos, como por exemplo:

Usudrio 1 — Algum comentario sobre os desenhos? O design
dos personagens...

Professor Especialista A — Oh vou te falar que isso ndo me
chamou atencio ainda ndo. O que me chamou mais a aten¢do
foi as informagdes aqui. Acabei focando mais nas informa-
¢des e olhei pouco para ele... quando olhei para isso aqui, ndo
era o que eu pensaria com escindio, mas também ndo muda o
que eu penso, entdao nio sei se...
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Usudrio 1 — Tu consegue associar isso ai ao escandio de al-
guma maneira?

Professor Especialista A — Ahnn...ndo.. mas obviamente isso
aqui é uma criag@o entdo... agora, isso aqui € alguma propri-
edade relacionada ao metal né. Esses blocos aqui ndo tinha
percebido se tinha nos outros, entdo nao sei... mas se for re-
lacionado ao escandio ai a tela toda estd voltada para ele, ai
acho que chama mais atengdo.. a cor mais metalica.

Figura 3.5 — Avalia¢do de Usabilidade com Professor Especialista A. Fonte: autoria pro-
pria

A associagdo estética-contetido se mostra entdo uma necessidade durante
o desenvolvimento e avaliagdo de jogos educacionais. Tais fatores devem ser tra-
tados em todos as fases de desenvolvimento de um software educacional: desde
o requisito funcionais artistico por parte até sua avaliacdo na parte final de desen-
volvimento e qualidade de software, que deverd avaliar o impacto de uma estética

visual sobre os alunos e contetdo a ser aprendido.

3.6 Comentarios Sobre Contetido e Questoes Pedagagicas (CCQP)

Estudos anteriores descobriram que os jogos educacionais proporcionam
imersdo, motivagdo, diversdo e alto nivel de envolvimento. Portanto, vale a pena

estudar como essa forma de entretenimento pode ser adaptada as nossas estratégias
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de ensino e aprendizagem, a fim de desenvolver a motivagdo e o envolvimento
de nossos alunos, o que € crucial para o sucesso do aprendizado. No entanto,
Ibrahim e Jaafar (2019) ressalvam que projetar e desenvolver jogos educativos
com conteddo auténtico de aprendizado, mantendo os critérios divertidos, pode
ser um desafio sendo necessaria uma boa metodologia e orientacdo para auxiliar a

equipe de desenvolvimento de jogos a projetar um jogo de aprendizado eficaz.

Projetar jogos educacionais ndo € uma tarefa facil: envolve diversas con-
sideragdes de vdrias perspectivas, como design de jogos, teorias de aprendiza-
gem e modelagem de conteido, além da mao-de-obra envolvida de vdrias origens,
como programadores de computador, especialistas no assunto e contetdo, tedrico
da aprendizagem, designers de jogos e designers instrucionais. Estudos anteriores
indicam que os jogos educacionais devem incluir design de jogos e boa pedagogia

para garantir a eficicia da aprendizagem. O que € uma “boa pedagogia” € um tema

polémico, mas de acordo com Ibrahim e Jaafar (2019), ha um consenso:

“[estudiosos] acreditam que os jogos educacionais devem com-
binar tanto a experiéncia em design de jogos quanto os especi-
alistas em conteddo para garantir o desenvolvimento de jogos
de sucesso. Se o desenvolvimento ¢ deixado para os educa-
dores, os jogos resultantes podem ndo ser divertidos nem en-
volventes; por outro lado, se os designers de jogos dominam
o processo de design, os jogos podem ndo aplicar os princi-
pios pedagdgicos essenciais que sdo vitais para o aprendizado
efetivo”. (Pagina 294).

Parece improvével que alguém discorde do ponto em que o contetido edu-
cacional precisa estar bem integrado aos jogos educacionais. No entanto, € mais
facil dizer que esse deve ser o caso do que definir o que significa "bem integrado".
Especificamente, hd trés questdes essenciais para integrar contetido educacional
em jogos de computador (FISCH, 2005): (1) combinar tépicos ou conceitos edu-
cacionais especificos a0 meio mais apropriado; (2) colocar o contetido educacional

no cerne do jogo, para que as criancas se envolvam no comportamento do mundo
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real ou pensem enquanto jogam; e (3) projetar estruturas de feedback e dicas em

maneiras de apoiar e apoiar as criancas em situagdes dificeis.

Apesar da importancia destacada, problemas relacionados ao Contetdo,
apesar de ignorados por parte dos Usuarios Poténciais, ndo passou despercebido
pelos Usudrios Especialistas. Como esperado, comentdrios relacionados a desa-
tualizacdo de informac¢do ou mesmo erros foram comentados principalmente pelo

Usuario 1:

Usudrio 1 - Aqui também, agora que percebi um equivoco:
o hidrogénio tem um elétron, entdo na distribui¢do eletronica
dele € 1 S1, e ele ndo chega no segundo periodo. Com isso
aqui, pode induzir o aluno a responder a esse dois... mas ele
tem um elétron entdo a distribui¢do eletronica dele € 1 S1.
Do hélio € 2 S2... ah agora fiquei na divida se essa resposta
depende desta dica, porque se depender da dica, a resposta é
essa, se nao for, resposta € essa.

Usudrio 1 - O desafio é...qual a unidade do bloco? Isso aqui é
um 8 ou meia? E, porque tem bloco S... bloco B. S6 que aqui
na verdade, isso aqui também estd ultrapassado.. essa ques-
tdo conceitual aqui..... a gente na verdade trabalha, .depois
posso mostrar na tabela: as duas primeiras colunas sdo bloco
S e as seis ultimas la do canto o bloco P, o meio é o bloco D e
as duas de baixo a gente chama de bloco F. Entdo aqui é uma
outra classificacio, ndo seria blocos, seriam elementos.... é€¢,
de transi¢do. Ent@o a resposta que quer passar aqui € transi-
¢do, que € essa coisa B aqui. A gente usa isso pouco, isso aqui
envolve uma quimica ou pouco mais avangada. Entdo é uma
sugestdo que eu deixo né. .. Eéé, talvez reformular isso daqui
né para bloco D, que seria no meio da tabela, para ndo dis-
cutir tanto essa coisa de elemento de transi¢do, porque isso af
depende disso daqui... um conhecimento mais avangado de
quimica que a gente ndo discute 14 no ensino médio. Entdo as-
sim, é uma critica que eu fago enquanto formador da area. .. .a
gente ensina umas coisas que nem v€ isso com 0s meninos.
Porque eu particularmente ndo ensinava isso aqui para eles. ..
eu s6 trabalhava isso aqui 6, elementos do bloco F, bloco P,
bloco D. Mas essa coisa de transi¢cdo € uma quimica um pouco
mais avangada que a gente s6 discute no ensino superior. En-
tdo € uma sugestdo que eu... eu dou também.
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Os questdes levantadas foram relacionadas ao contetido tedrico encontrado

no aplicativo educacional, contendo informacdes que estdo atualmente desatuali-

zadas ou mesmo incorretas, como visto na afirmacao a seguir:

Professor Especialista A - Outra coisa, os experimentos estd
associado com os elementos, ndo necessariamente, ndo Sei...
mas por exemplo, a gente ndo trabalha com elementos es-
pecificos, a gente trabalha com grupos. Separar elementos é
complicado, normalmente estdo ligados dtomo a dtomo, entdo
essa coisa de um experimento e sair ou perder alguns elemen-
tos...por exemplo, ndo € oxigénio elemento, ¢ O2. A gente
trabalha essa questdo mas tem que ter cuidado... o que é o
sodio, o que é material metalico, que que é ozo6nio, que é O3.
Entdo tem que saber o que € substancia ou elemento mesmo.

Tais comentérios eram esperados e atentam uma necessidade de se traba-

lhar Jogos Educacionais nio como produtos, mas como servicos” que representa

o fornecimento de jogos de video ou contetido de jogos em um modelo de receita

continua. Na prdtica, isso € desenvolver uma continuidade de melhorias, atualiza-

coes e modificagcdes com updates apds seu lancamento. Contetidos que passam por

constantes atualiza¢des e modificacdes podem ser um ponto fraco de um serious

games desenvolvido como produto por se tornar obsoleto em um limitado espaco

de tempo.

Comentarios relacionados ao Contetido também foram realizados sobre

sua apresentagdo em conjunto com argumentos estéticos, de jogabilidade e intera-

¢do:

Usudrio 1 - T4...hammm...beleza. Primeiro periodo. Acho
bacana a pergunta e assim, ¢ uma divida e uma sugestio:
esse jogo seria para apresentagdo da tabela periddica ou seria
uma avaliacdo? Mais como uma questdo avaliativa...Se eles
ndo foram apresentados entdo seria bom se fosse desenvol-
vido concomitantemente ao debate da tabela periddica.

Usudrio 1 - Aqui pode ser que essas coisas aqui induzam a ele
falar a primeiro periodo. Mas aqui ndo tem relagdo direta a ser
do primeiro periodo, na verdade, tem a ver com esse dltimo

2 Para maiores informacdes sobre a questdo Games as Product (GaaP) e Games as Service
(GaaS), ver e CAl et al (2014).
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elétron aqui. E como tem dois aqui ndo sei se fica claro para
os alunos. Entéo vai depender muito da forma de como o jogo
vai ser trabalhado.

Usudrio 1 - Bom, ndo sei, mas parece que esta faltando (ele-
mentos) aqui. Aqui também estd faltando. E outros ndo estdo
faltando... temos que observar esses elementos e grupos.

Usudrio 6 - Nossa, qual o nome do bloco B da tabela perio-
dica... gases nobres ndo é, familia do boro nio é, pegadinha.
Metais de transi¢do. Nossa acertei. Nao sabia. Terceiro pe-
riodo € a terceira linha? Nao... tsc... nossa ndo lembro nada
disso, terceiro periodo do...3A, hmm... eu ndo sei...ah errei,
ndo € o carbono, eu ndo sei mesmo, estou chutando.

Usudrio 6 - Ahhh acho que familia € a coluna, periodo ¢é a
linha. Eu tenho que ir na tabela entdo,. pelo que entendi.

Jogos educacionais fornecem um contexto atraente para envolver as cri-
ancas em atividades que oferecem conteido educacional substancial e feedback
personalizado. No entanto, os criadores de tais jogos ndo podem tirar 0 maximo
proveito do poder do meio, se o conteido educacional ndo estiver efetivamente
integrado a estrutura do jogo. Isso inclui: combinar tépicos ou conceitos educa-
cionais especificos com a midia mais apropriada; colocar o conteido educacional
no centro do jogo para que as criancas se envolvam no comportamento do mundo
real ou pensem enquanto jogam; e construir feedback e sugestdes de estruturas
de maneira a apoiar e integrar as criangas a contetidos desafiadores. E importante
observar que apenas colocar o conteido educacional com destaque na tela ndo é o
mesmo que tornd-lo parte integrante do jogo (FISCH, 2005).

Quando o contetiido educacional é realmente essencial para o jogo, os dois
funcionam juntos sem problemas (por exemplo, Histéria em jogos como Civiliza-
tion ou Assassins Creed). O jogo fornece uma razio convincente para se engajar
no conteuido educacional, e usudrios exercitam naturalmente as habilidades e os
conhecimentos-alvo no decorrer do jogo. Além disso essa abordagem incentiva
usudrios a verem o conteido educacional como divertido e util, ndo porque o con-
teddo € apresentado ao lado de outros elementos que atraem a atencdo, mas porque

eles estdo se divertindo e alcangando objetivos usando o préprio contetdo educa-
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cional. Isso porém ndo foi visto no jogo de quimica avaliado: contetido e jogabi-
lidade competiram entre si pela atencdo do jogador, em vez de serem elementos
complementadores.

Pelo nimero de pontos interligados nestes comentarios, foi presumivel sua

unido com o a categoria Sobre Questdes Pedagdgicas (CQP).
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4 PROPOSTA DE AVALIACAO DE USABILIDADE

Gunther (2003) em seu trabalho sobre como elaborar um questionério, de-
fende que ha trés caminhos que podem ser percorridos para compreender 0 com-
portamento humano: (1) observar o comportamento que ocorre naturalmente no
ambito real; (2) criar situacdes artificiais e observar o comportamento ante tarefas
definidas para essas situacdes; (3) perguntar as pessoas sobre o que fazem (fize-
ram) e pensam (pensaram). Cada uma das trés familias de técnicas para conduzir
estudos empiricos e observacdo, experimento e survey que apresentam vantagens

e desvantagens .

Observando nossa forma de coleta de dados e informagdes obtidas, po-
demos dizer que satisfazemos pelo menos dois dos trés caminhos: criamos uma
situacdo artificial e observamos o comportamento de avaliadores ante tarefas; e
perguntamos o que fizeram e pensaram. Ao desenvolvermos esse questionario, foi
levado em conta dois principios que Gunther (2003) aborda: base conceitual, que
determinard os conceitos a serem investigados e populacdo alvo, ou amostra. O
questiondrio elaborado foi desenvolvimento de um questiondrio previamente de-
senvolvido e possui dupla funcdo: ferramenta de avaliacdo de jogos e framework
de suporte para desenvolvimento de jogos. O publico alvo € entdo dividido em

duas amostras, usudrios poténciais e desenvolvedores.

Ap6s analisados as informacdes obtidas por meio das avaliagdes de usa-
bilidade, é proposta uma nova ferramenta que busca contribuir para o desenvolvi-
mento e avaliacdo de jogos eletronicos. Baseada no questionario GUESS apresen-
tado, a ferramenta aqui proposta busca atender as necessidades e exigéncias que

jogos eletronicos educacionais requisitam.

Além de uma simplificacdo de tdpicos e fatores, como por exemplo, a
unido de Fatores de Entrosamento e Fatores de Prazer, foram adicionados elemen-

tos relacionados ao objetivo do jogo educacional, sua capacidade de unir jogabili-
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dade com aprendizado, questdes relacionadas a contetddo e necessidades pedagé-

gicas.

Alguns fatores, apesar de nio terem sido relatados pelas avaliagdes de
usabilidade, foram modificados ou alterados em um adiantamento a avaliagdes de
outros modelos de jogos educacionais. Pela linearidade do game avaliado, fatores
como Liberdade Criativa ndo foram explorados nem citados na avaliagdo, mas se
encaixam em jogos que permitem tais possibilidades, como em role play games

em geral.

Outro elemento também adicionado ou modificado sem utiliza¢do dos pa-
rametros obtidos pelas avaliagdes s@o fatores de Conectividade Social por conta
da auséncia de elementos onlines no game avaliado, mas passiveis de estarem pre-

sentes outros jogos educacionais.

Um novo fator também & apresentado: Fatores de Conteiido e Questoes
Pedagdgicas, sendo este a maior acréscimo. Em Videogames e Aprendizado, Squire
(2015) apresenta, por experiéncia pessoal, varios videogames e os relacionamentos
que eles criaram com alunos. O amplo conhecimento e as realiza¢des pelo autor
permeiam seus exemplos de varios jogos e seu impacto nas interagdes sociais, co-
munidades de aprendizado e cultura. Squire inicia com a pergunta: por que estudar
videogames? O autor assume que o estudo de jogos pode contribuir enormemente
na busca educacional de alcancar o aluno da era digital, concordando que os jogos
tém um potencial dnico de ensinar e aprender, diferente de qualquer outro meio. O
autor também defende que o brincar possibilita o crescimento intelectual e social
do participante a longo prazo e permeia seu repertério de aprendizado e afirma que
o conteddo, as metas que se sobrepdem, a resolug¢do continua de problemas, as in-
teracdes sociais e as culturas de jogos sdo aspectos criticos do aprendizado através
dos jogos. Afirma porém que: "sempre que deixamos uma crianga aprender, em

vez de despertar sua curiosidade intelectual, falhamos"(Pédgina 15).
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Para este autor, a capacidade de identificar e desenvolver um bom jogo
educacional € vital para que um aluno permaneca engajado, empolgado, interativo,
resolva problemas e aprenda simultaneamente e articula varios critérios para apoiar
o desenvolvimento de bons jogos educacionais. Tais critérios incluem: os jogos
devem ser um trabalho colaborativo de designers e educadores; eles devem ser
divertidos e académicos; eles devem ser divertidos e perspicazes; eles devem ser
sofisticados, comprovadas técnicas de design; jogos devem fornecer redes sociais,

interacdes em grupo, despertar interesses e inspirar criatividade.

Ignorar a suposta bipolaridade entre “divertido” e “educativo” é o que Fa-
tores de Contetido e Questoes Pedagogicas busca contornar. Apesar de modifi-
cacdes terem sido realizadas ao longo de todo o questiondrio, o principal do que
analisar um jogo educacional encontra-se nessa fase do questiondrio, tanto por-
que € aqui que diversos fatores se convergem: uma vez que trabalhar conjuntos de
forma separada pode resultar em problemas futuros, os fatores elaborados nesta
fase do questiondrio tratam de responder como eles colaboram (ou atrapalham)

entre si.

Como facilitador, os nove fatores serdo avaliados por meio de emojis e

nao por nota numérica (de 1 4 4), de acordo com as figuras a seguir:
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Figura 4.1 — Fonte: Autoria propria

Muito insatisfeito Pouco insatisfeito
Pouco satisfeito Muito satisfeito

4.1 E-GUESS

4.1.1

Fatores de Usabilidade/Jogabilidade

Eu acho que € facil aprender a jogar o jogo e aprendo com o jogo.
Eu achei os controles do jogo féceis.

Eu sempre soube como atingir meus objetivos no jogo.

Eu achei a interface do jogo facil de navegar.

Eu achei o menu do jogo amigével.

Eu sempre sei meu préximo objetivo apds terminar um evento no jogo.



4.1.2

4.1.3
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Eu sinto que as informagdes que o jogo providéncia (mensagens, ajudas,

etc) sao claras.
A jogabilidade esta de acordo com os objetivos educacionais propostos pelo

jogo

Fatores de Narrativa

Eu acho os personagens do jogo bem desenvolvidos e representam o con-

tetdo.
A histéria do jogo é condizente com o contetido apresentado.

A fantasia ou histdria providenciada pelo jogo ajudam no processo de ensino-

aprendizado.

Eventos emocionais do jogo cooperam no processo de ensino-aprendizado

do contetido.
Eu estou interessado em ver como os eventos do jogo se desenvolvem.

Eu consigo entender claramente a histdria do jogo e sua relacdo com o con-

teudo.

Fatores de Entrosamento do Jogador e Prazer

Eu me sinto desconectado do mundo enquanto jogo.

Eu nio ligo de checar eventos que estdo ocorrendo no mundo real enquanto

jogo.
Eu ndo consigo dizer quando estou cansado enquanto jogo.
Algumas vezes eu perco no¢do de tempo enquanto jogo.

Eu temporariamente me esquego de preocupagdes didrias enquanto jogo.
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* Eu passei mais tempo jogando do que esperava.

* O jogo coopera na atencao em relacdo ao contetdo.
* Eu acho o jogo divertido.

* Eu me divirto jogando.

* Eu provavelmente irei recomendar o jogo a outras pessoas.

4.1.4 Fatores de Liberdade Criativa

* Eu sinto que 0 jogo me permite ser criativo.

* Eu me sinto criativo quando jogo.

* Eu sinto que o jogo me d4 liberdade de agir da maneira que quero.
* Eu sinto que 0 jogo permite me expressar.

* Eu posso explorar coisas no jogo.

* Eu sinto que minha curiosidade é estimulada ao jogar.

* Eu acho que o jogo € tinico e original

4.1.5 Fatores de Estética de Audio

* Eu gostei dos efeitos de som do jogo.
* Eu gostei da misica no jogo.

* Eu sinto que os efeitos de dudio do jogo aumentam a imersao e experiéncia,

facilitando o processo de ensino-aprendizagem.

* Eu sinto que os efeitos de dudio e musica se encaixa com o estilo do jogo e

conteddo proposto.



4.1.6

4.1.7

4.1.8
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Fatores de Gratificacio do Jogador

Eu sinto suspense se irei ou ndo vencer ou aprender o conteddo apresentado

no jogo.

Eu me sinto satisfeito ao vencer e entender um desafio do jogo.

Eu quero fazer o melhor possivel durante o jogo.

Eu me sinto focado na minha prépria performance de aprendizado enquanto

jogo.

Eu me sinto constantemente motivado a conhecer o conteido e a avancar

para o proximo estdgio.

Eu sinto que minhas habilidades e conhecimentos melhoraram durante o

curso do jogo.

Fatores de Conectividade Social

Eu acho que o jogo suporta interacdes sociais entre jogadores.

Eu gosto de jogar com outros jogadores.

Eu aproveitei as interacdes sociais dentro do jogo.

Eu gostei de como as interagdes sociais ajudam a relacionar conteddo e

aprendizado.

Fatores de Estética Visual

Eu gostei dos gréficos visuais do jogo.

Eu acho que os gréficos se encaixam com o estilo e contetido do jogo.

Eu achei o jogo visualmente atraente.
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* Os gréficos e efeitos visuais ajudam na assimila¢do do contetdo.

* Os grificos e efeitos visuais sdo condizentes com o contetdo.

4.1.9 Fatores de Contetido e Questoes Pedagdgicas

O contetdo estd condizente com o que 0 jogo propde

A jogabilidade é um fator facilitador no processo de ensino-aprendizagem.

O jogo atende as necessidades pedagdgicas do conteido ou tema que pro-

pde.
* O jogo permite aplicar conhecimentos adquiridos em situacdes reais.
* O jogo permite a auto avaliagdo de conhecimentos do jogador

* O jogo promove conhecimento via recursos lidicos
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5 DISCUSSAO E CONSIDERACOES

Videogames possuem algumas vantagens sobre outras técnicas de apren-
dizado: possuem maior alcance e atraem criangas e adultos, tanto homens quanto
mulheres. Alguns estudos indicam que videogames produzem altera¢des quimicas
no cérebro que promovem o aprendizado, e enquanto outras pesquisas demonstra-
ram que os videogames sdo melhores do que uma palestra ou uma aula convenci-

onal (MAYO, 2007).

FISCH (2005) defende que talvez uma das formas de maior impacto de
um jogo educacional ocorre “offline”, muito tempo depois que o computador é
desligado. Os jogos de computador podem fornecer um contexto interessante para
a introducdo de novos conceitos, topicos e habilidades que as criangas podem con-
tinuar a explorar posteriormente por meio de leituras, discussdes ou atividades
offline. Em alguns casos, os jogos podem estimular atividades offline no meio do
jogo, como o autor relata em casos de jovens estudantes adultos recorrendo a livros
didéticos para obter informagdes que seriam uteis para se jogar durante o Civiliza-
tion. Em outros, os jogos podem servir como trampolins para atividades pds-jogo
ou discussdes com pais ou colegas. Essas atividades podem ser espontineas e ndo
planejadas, estimuladas pelas proprias criancas, se seu interesse foi despertado por
algo no jogo. De fato, essas atividades offline podem até ser educacionalmente
mais ricas do que o préprio jogo, especialmente se o jogo nio foi originalmente

projetado para servir como uma experiéncia educacional.

Porém, garantir esses beneficios porém se mostram um problema: como
validar e avaliar um jogo educacional? Medig¢des de software sdo considerada im-
portantes para melhorar o processo do software. No entanto, o ensino de medi¢ao
de software continua sendo uma questio desafiadora. Embora jogos e simulagdes
sejam considerados ferramentas poderosas para a aprendizagem, sua eficicia na

aprendizagem nao € estabelecida (WANGENHEIM, 2008).
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Um sentimento comum expresso por aqueles que tentam se libertar dos as-
pectos ruins do design de software (e jogos) indiferente ao usudrio e dominado por
programadores é: "Peca a opinido do usudrio” (ROOT; DRAPER; 1983). Ainda
moderno, o método de questiondrio que desenvolvemos aqui é uma proposta de
avaliacdo de jogos educacionais baseada no questiondrio GUESS. Posteriormente
intitulada E-Guess (Educational GUESS), essa ferramenta busca satisfazer um dos
trabalhos futuros planejados pelos autores originais que reconheceram que a ferra-
menta desenvolvida ndo é compativel com jogos educacionais ou serious games.
A ferramenta aqui apresentada possui modificacdes consideraveis, principalmente
relacionada a questdes de contetddo e pedagogia, além de simplificacio e reducéo

de fatores considerados redundantes.

A ferramenta proposta neste trabalho também elucidou pontos importan-
tes no desenvolvimento de um jogo educacional, realizando apontamentos que sdo
comumente ignorados durante a fase de projeto. Dificuldades no cronograma e na
execucdo das avaliages foram encontradas: a proposta de avaliacdo se mostrou
mais complexa do que inicialmente esperado pois cada fator analisado apresentou
discussdes e apontamentos relevantes para o desenvolvimento de um game edu-
cacional. Além disto, dificuldades quanto a prépria realiza¢do da avaliacdo de
usabilidade se mostrou dificultosa por conta da organiza¢do de hordrios e acesso
a material adequado: inicialmente planejado com cameras e gravadores de som
em uma sala acusticamente isolada, as avaliacdes foram em maioria realizadas e
gravadas com cameras caseiras, celulares, microfones e headsets. Apesar de ndo
comprometer o resultado final da pesquisa, dificultou por exemplo a fase de trans-
cricdo por ter sido realizada manualmente, em vez por um software caso o dudio
pudesse ter sido gravado em uma sala com isolamento actstico e microfone pro-

fissional.

Consideragdes foram levantadas: mesmo utilizando uma ferramenta ja va-

lidada como base para uma nova e um jogo educacional em desenvolvimento para
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obtencdo de dados quali-quanti, o uso de apenas um jogo educacional restrito a
drea de educacdo quimica é um fator limitante que pode ter ocultado informagdes
essenciais para uma boa avaliacao e validacdo de um jogo educacional.

Outro ponto a ser levado em conta € que determinados fatores analisados
pelas avaliacdes de usabilidade nao sdo bem explorados individualmente academi-
camente e hd ainda menos referéncias quando tratados em jogos educacionais: o
que € uma boa jogabilidade? Qual o papel da jogabilidade no processo de ensino-
aprendizado? Qual a incumbéncia de uma boa narrativa na apresentacdo de um
conteido educacional? Histdria ficticias podem ser apresentadas para ensino de
conteuddos histéricos? E qual importancia do dudio em manter a atengao e interesse
do usudrio estudante? Tais perguntas foram feitas 2 medida que as avalia¢des de
usabilidade foram analisadas e modularizadas em categorias e subcategorias. A
recomendacdo do autor € que cada fator seja estudado isoladamente visando a cri-
acdo de uma base solida de informacdes para elaboracdo e aperfeicoamento de
novas ferramentas de desenvolvimento e avaliacdo de jogos educacionais, mesmo
que tal atomizacdo possa levar a complicacdes quando tratados separadamente:
uma boa jogabilidade por si s6 ndo garante um bom jogo, assim como pode se
mostrar prejudicial para o processo de ensino-aprendizado, como demonstrado no
jogo aqui avaliado.

Trabalhos futuros em relacdo a ferramenta apresentada estd sua validacio
e aperfeicoamento via avaliagdes de variacdes diferentes de jogos educacionais
que revelariam fatores ocultos que ndo foram explorados neste trabalho. Uma me-
todologia de ensino de uma disciplina pode ndo ser a mesma para outra, o que
exigiria uma alteracdo de requisitos no desenvolvimento e avaliagdo de um jogo
educacional. A busca por uma maior abstracdo desta ferramenta na tentativa de
abrangimento de diferentes dreas de ensino é um entdo trabalho continuo e dura-

douro.
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6 CONCLUSAO

Entre as contribui¢des para drea de educa¢do mediada por tecnologias te-
mos uma revisio sobre o papel de jogos educacionais, tanto suas possibilidades
quanto suas dificuldades. A abordagem de aprendizado digital baseada em jogos e
jogos sérios em geral sdo possibilidades a serem utilizadas como uma ferramenta
educacional com o propésito de melhorar o processo de ensino aprendizado dos
alunos, ajudéd-los a melhorar suas habilidades sociais, desenvolver seu pensamento

critico, habilidades de tomada de decisdo e resolucdo de problemas.

Ap0s as avaliacdes e transcricdes terem sido realizadas, uma estudo sobre
cada fator (Usabilidade, Entrosamento, Narrativa, Gratificacdo, etc) exigiu um es-
tudo sobre seu impacto em jogos educacionais; com alguns exigindo maior aten¢ao
que outros, outros possuindo pouca ou nenhuma bibliogréfica sobre (como Fato-
res de Audio). A prépria abordagem de separar e categorizar esses fatores pode
ser levado em discussdo, levando em conta que alguns deve ser intrinsecamente
conectados quando trabalhados sobre um jogo educacional. Para esta ferramenta
proposta, € recomendado agora sua validacao para correcio de eventuais falhas ou

redundancias.

Contribuicdes para o projeto de desenvolvimento do game da tabela foram
positivas: apesar das criticas e problemas identificados em cima do jogo, tais re-
sultados ndo devem ser vistos como negativos. A identificacio e elucidacao dos
problemas identificados por este trabalhos servem de horizonte para que tais erros
sejam corrigidos e futuramente, ndo sejam repetidos em novos projetos. O Jogo
da Tabela, apesar de estar incompleto, se encontra em duas posi¢des positivas: a
primeira é que estd no caminho certo de desenvolvimento e pode alcancar seus ob-
jetivos educacionais apds as falhas identificadas por essa pesquisa serem tratadas;
segundo é que a prépria ferramenta se mostrou um excelente objeto de estudos so-
bre jogos educacionais, pois apesar de trazer falhas que podem comprometer seu

potencial educacional, ndo apresentou bugs de software considerdveis, o que mos-
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tra um software tecnicamente robusto e pode ser aplicado como objeto de estudo
exclusivo para dreas da educacio.

As contribuicdes, tanto pessoais quanto para o projeto de desenvolvimento
do jogo da tabela, o qual participei desde o inicio de sua concepgao, foram signi-
ficativas: o arco de estudos realizados durante o programa de mestrado sobre tec-
nologias educacionais revisaram e tornaram meu pensamento sobre o uso de jogos
educacionais mais critico; nao necessariamente em relacdo ao potencial de jogos
educacionais, mas como devem ser projetados, produzidos e aplicados. Apesar
da reafirmacdo do potencial educacional de videogames, possuo uma visdo mais
critica sobre sua producdo e desenvolvimento pela exigéncia de recursos de di-
ficil acesso: custo de equipamento, equipes multidisciplinares, profissionais de
diversas areas que vao de roteiristas, designers, programadores, musicos, peda-
gogos, etc. Em compensacdo a este pensamento critico, essa pesquisa me fez
refletir sobre Abordagem Baseada em Jogos, a qual propde de maneira pragmaética
que ndo € necessario um serious game para se obter apoio no processo de ensino-
aprendizagem, mas sim utilizar um jogo comercial comum que, quando trabalhado
com a orientagdo de um professor ou tutor, pode extrair resultados positivos em
dreas distintas utilizando um tnico game sem a necessidade de um desenvolvi-
mento ad hoc de um novo jogo.

Para trabalhos futuros é recomendado um estudo exaustivo sobre cada ca-
tegoria e fatores de jogos educacionais, e se possivel, criacdo de um nticleo para
estudos prolongados pois assim como a tecnologia forca novos paradigmas para

sociedade, ela também altera e torna resultados obtidos rapidamente obsoletos.
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