Como jogos educacionais sdo desenvolvidos?
Uma revisdo sistematica da literatura
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Abstract. The use of educational games for teaching computing has been
shown to be an effective instructional strategy that leads students to active
learning and acquiring new knowledge, skills and attitudes. However, in order
to be effective such games need to be developed systematically and, thus, a
question is which processes exist for the development of educational games.
In this context, we present a systematic literature review on existing processes
for the development of educational games and discuss their strengths and
weaknesses. The results of the review can be used as a basis when developing
new educational games in a systematic manner as well as a starting point for
the evolution and improvement of such processes.

Resumo. A utilizacdo de jogos para 0 ensino de computacdo vem se
mostrando uma eficiente estratégia instrucional que leva os alunos a uma
aprendizagem ativa e permite adquirir novos conhecimentos, habilidades e
atitudes. Entretanto, tais jogos precisam ser desenvolvidos de forma
sistematica e assim temos a questdo: Existem processos para desenvolvimento
de jogos educacionais? Neste contexto, apresentamos uma revisao sistematica
da literatura sobre os processos existentes para o desenvolvimento de jogos
educacionais e discutimos os pontos fortes e fracos. Os resultados podem ser
usados como base no desenvolvimento sistematico de novos jogos, bem como
um ponto de partida para evolucéo e aperfeicoamento de tais processos.

1. Introducéo

A técnica dominante de instrugdo nos cursos de graduacdo em Computacdo sdo as
tradicionais aulas expositivas [IEEE CS/ACM, 2005]. Contudo, outras estratégias
aplicadas ao ensino de computagédo, como jogos educacionais, vém se tornando cada vez
mais comuns [Caulfield et al., 2011]. Neste contexto, um jogo é definido como
"qualquer competicdo (jogo) entre os adversarios (jogadores) que operam sob
restricbes (regras) para um objetivo (vitéria ou lucro)* [Abt, 2002] e jogos
educacionais, também chamados de jogos sérios (serious games) sdo especificamente
projetados para ensinar as pessoas acerca de um determinado assunto, expandir



conceitos, reforcar o desenvolvimento, ou auxilid-las exercitando uma habilidade ou
buscando uma mudanca de atitude enquanto jogam [Dempsey, Lucassen e Rasmussen,
1996]. A aplicacéo de jogos para ensino, também chamada de aprendizagem baseada em
jogos (game based learning) [Prensky, 2001], [Abt, 2002], trata de aplicacdes de jogos
que definem aprendizagem como um resultado. Geralmente, estes jogos sdo concebidos
de forma a equilibrar o assunto com a jogabilidade e a capacidade do jogador para reter
e aplicar conceitos do assunto, ao mundo real. A aprendizagem baseada em jogos
desenvolve nos alunos uma aprendizagem ativa, permitindo, em alguns casos, uma
maior participacdo e compreensdo do conteudo [Bonwell e Eison, 1991].

Uma forma de tornar um jogo um recurso didatico e ser utilizado como
estratégia de ensino é através do uso de Design Instrucional, pois com ele se cria
“experiéncias de ensino que fazem a aquisicdo de conhecimentos e habilidades mais
eficiente, eficaz e atraente” [Merrill et al., 1996]. O Design Instrucional pode ser visto
como um sistema, que possui a finalidade de gerar aprendizagem. Através dele, é
possivel visualizar a importancia de cada elemento que compde este sistema, sem existir
énfase excessiva em um unico elemento. Neste contexto, consideramos como elementos
do Design Instrucional os alunos, os instrutores, os materiais didaticos e os ambientes de
aprendizagem. Com o Design Instrucional podemos envolver as etapas de concepcao,
desenvolvimento, implementacéo e avaliacdo para criar uma abordagem sistematica na
producdo de novos sistemas de ensino ou no aperfeicoamento de sistemas ja existentes
[Dick e Carey, 1996]. Exemplos de processos de Design Instrucional bem difundidos
s30 0 ADDEI [Molenda, 2003]" ou o ISD [Dick e Carey, 1996].

A criacdo de um jogo € uma tarefa desafiadora que requer uma abordagem
criativa, porém sistematica. Um jogo pode exigir conhecimento de engenharia, artistica
e matematica, tendo como papel do desenvolvedor de jogos a criacdo de um conjunto de
regras dentro das quais existam meios e motivacGes para se jogar o jogo. Neste
contexto, o desenvolvedor precisa criar uma combinacdo de desafio, competicdo e
interacdo para tornar o jogo divertido. E, como os jogos tém a capacidade de levar a
novos mundos atraves de personagens fantasticos e ambientes interativos, para que
possamos aprender novas habilidades é necessario utilizar processos de design
interativos, exigindo muito mais do que roteiros criados antes do desenvolvimento do
jogo, mas também testes e prototipagem ao longo do desenvolvimento [Fullerton,
2008].

Existem exemplos de jogos de diversos tipos (digitais e ndo-digitais) para ensinar
computacdo, como, p.ex., C-Jump [Singh e Singh, 2007], Saving Princess Sera [Eagle e
Barnes, 2009] para ensinar programacdo, SORTIA [Battistella, Wangenheim e
Wangenheim, 2012] para estrutura de dados, Problems and Programmers [Baker,
Navaro e Hoek, 2003], SimSE [Navarro e Hoek, 2007], X-MED [Wangenheim et al.,
2009], PM Master [GQS, 2012] e Lidar com pessoas dificeis [Wangenheim, Carvalho e
Battistella, 2013] para ensinar engenharia de software ou Anti-Phishing Phil [Sheng et
al., 2007] na area de seguranca. Estes jogos sdo tipicamente desenvolvidos por
professores, com o objetivo de facilitar a aprendizagem dos alunos nas suas disciplinas.
Embora aparentemente trazendo beneficios — eles geralmente ndo sdo desenvolvidos
seguindo um processo sistematico que leva em consideracao tanto aspectos instrucionais

1 0 termo é um acrénimo para as palavras em inglés: Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation.



quanto de jogos [Wangenheim e Shull, 2009]. Um jogo que nao considera principios
basicos de Design Instrucional pode levar ao desenvolvimento de jogos ndo efetivos em
relacdo ao alcance dos objetivos de aprendizagem [Kirkley, Tomblin e Kirkley, 2005].
Ou por outro lado, desconsiderando principios de Design de Jogos, criando jogos com
pouca jogabilidade, atratividade, ou diversdo [Marcos e Zagalo 2011].

Mesmo levando em consideracdo a tendéncia mundial de utilizacdo de jogos
educacionais [Staalduinen e Freitas, 2011] [Sommeregger e Kellner, 2012], [Marcos e
Zagalo, 2011], parece ndo existir um processo sistematico para o desenvolvimento de
jogos educacionais amplamente aceito que equilibra os aspectos educacionais e do
entretenimento. Assim, 0 presente artigo tem por objetivo realizar um levantamento do
estado da arte de processos propostos para desenvolvimento de jogos educacionais.

2. Estado da Arte

A fim de apresentar o estado da arte dos processos de desenvolvimento de jogos
educacionais, nesta secdo detalhamos a revisdo sistematica da literatura.

Como objetivo especifico, buscamos respostas para as seguintes perguntas de
pesquisa: (a) que processos existem para desenvolver jogos educacionais? (b) quais séo
as etapas/fases/atividades desses processos? (c) quais similaridades ou diferencas
existem entre 0s processos existentes.

Para identificar os processos de desenvolvimento de jogos educacionais
disponiveis na literatura, realizamos uma reviséo sistematica da literatura, seguindo as
recomendacdes apresentadas em [Kitchenham, 2004] e envolvendo as seguintes etapas:
definicdo da busca, execucdo da busca e extracéo e analise dos resultados.

2.1. Definicio da Busca

Considerando o objetivo da pesquisa envolvendo diversos dominios (educacdo,
computagio, jogos), selecionamos como ferramenta de busca 0 Google Académico?. No
contexto do artigo, a opcdo pela ferramenta de busca Google Académico justifica-se
porque os artigos publicados em revistas reconhecidas cientificamente sdo encontrados
por esta ferramenta, mas também permite a busca de artigos publicados em outras fontes
de pesquisas como bibliotecas digitais ou repositérios digitais, com isso tornam-se
possivel a busca em diversos meios e dominios de publicacdo online.

Critérios de inclusdo/exclusdo: Sdo considerados apenas 0s artigos que se
enguadravam nos seguintes critérios: (a) Escritos na lingua inglesa, (b) Publicados entre
1993 e 2013, pois consideramos artigos anteriores obsoletos; (c) Descrevem as etapas
ou passos utilizados no processo de desenvolvimento de jogos educacionais. Para ndo
reduzir demais o espaco de busca ndo limitamos os processos exclusivamente a jogos
educacionais para computacdo, mas levamos em consideracdo também processos para o
desenvolvimento de jogos relacionados a outros dominios de conhecimento.

Sdo excluidos da pesquisa os artigos que: (a) Mostram apenas 0S jogos
educacionais, e ndo como foram desenvolvidos; (b) Processos descritos
superficialmente, sem descreverem em detalhes suas etapas.

Z www. http://scholar.google.com.br/



Termos de busca: Os termos de busca utilizados sdo: game AND (“game-based
learning” OR education OR educational OR learning OR teaching OR training OR
"serious game" OR instructional) AND (method OR methodology OR approach OR
framework OR process) AND (design OR implementation OR development OR
creation).

Realizamos a busca em trés etapas. A primeira etapa busca a selecdo dos
processos através da leitura dos titulos e abstracts. A segunda etapa busca identificar
entre os artigos selecionados que realmente apresentam processos de desenvolvimento
de jogos educacionais, para isso artigos considerados relevantes no primeiro passo
foram lidos completamente. A terceira etapa busca identificar entre 0s processos
selecionados na etapa 2, quais processos apresentam descri¢des claras de suas etapas e
ndo apresentem apenas caracteristicas de jogos educacionais.

2.2. Execucdo da Busca

Vaérias buscas foram executadas em Agosto de 2013 pelos autores separadamente,
utilizando tanto buscas com todos os termos, quanto buscas mais amplas usando
somente partes do termo de busca. Na primeira etapa, foram encontrados 47 artigos por
meio da leitura dos titulos e abstracts apresentados como resultado da busca na
ferramenta Google Académico. Entre os 47 artigos selecionados foram selecionados 12
artigos apds uma leitura completa dos artigos. E entre os 12 artigos, apenas 5 descrevem
claramente as etapas do processo. Ao processo de busca foi adicionado um artigo
relevante [Staalduinen e Freitas, 2011], ndo encontrado nas buscas, sendo de
conhecimento dos autores. Com isso, foram identificados no total 6 processos de
desenvolvimento de jogos educacionais dentro dos critérios de incluséo definidos.

Durante a busca encontramos muitos artigos enquadrados nos termos, contudo,
ndo havia relacdo com a pesquisa, por exemplo, simulacdes na area de inteligéncia
artificial e jogos digitais de forma geral. Analisamos apenas as 10 primeiras paginas dos
resultados do Google Académico, pois a partir da décima pagina os artigos deixaram de
possuir relagdo com o tema de pesquisa.

2.3. Extracao das informacdes

Uma visdo geral dos processos encontrados é apresentada de forma grafica na tabela 1.
As etapas de cada um dos processos sdo detalhadas na tabela 2, permitindo com isso, a
comparacdo entre eles. Os dados foram extraidos dos artigos encontrados em conjunto
entre os autores interpretando as informacdes até um consenso ser obtido.

O processo proposto por Staalduinen e Freitas [2011] pode ser utilizado para
desenvolver um jogo novo ou para tracar desempenhos de aprendizagem com jogos
existentes. O processo € estruturado em 3 etapas: aprendizagem, ensino e avaliacao.
Como ponto fraco este processo ndo deixa clara as etapas de desenvolvimento do jogo,
sendo focado exclusivamente na area didatica. Sommeregger e Kellner [2012]
apresentam um processo dividido em 5 etapas: projeto conceitual, design do jogo,
implementacao, testes e avaliacdo. No que diz respeito as etapas de projeto conceitual e
design do jogo, os autores apresentam etapas claras para a produ¢do do jogo, como
definir pdblico alvo, definir objetivos de aprendizagem, definir metodos de
aprendizagem baseados nas teorias construtivista, comportamentalista, cognitivista, etc.



Na etapa de implementacdo orientam a utilizacdo de ambientes de desenvolvimento
(game engine), como OpenSludge, Wintermute Engine e e-Adventure, ndo orientando o
desenvolvedor que deseja produzir o proprio jogo independentemente do ambiente de
desenvolvimento de jogos. Marcos e Zagalo [2011] apresentam um processo de
desenvolvimento de jogos educacionais fundamentados no processo de artes digitais.
Neste processo, 0 desenvolvimento do jogo em si é enfatizando, contudo ndo aborda
aspectos didaticos como Sommeregger e Kellner [2012]. Como ponto forte do processo
proposto por Marcos e Zagalo [2011], podemos destacar a necessidade de auxilio na
selecdo das tecnologias empregadas para desenvolver o jogo, etapa para desenhar o
esboco do jogo como recomendado por Fullerton [2008]. Além disso, apresenta uma
etapa de grande relevancia para o processo de desenvolvimento, que é especifica para
producéo das estorias do jogo, sendo de forma geral um processo interativo.

Kirkley, Tomblin e Kirkley [2005] apresentam um processo de desenvolvimento
de jogos educacionais que mescla o processo de design instrucional, utilizando ISD
[Dick e Carey, 1996], e o processo de desenvolvimento de jogos, sendo chamado de
Simulation-Games Instructional System Design Model (SG-1SD). Contudo, o artigo néo
descreve as etapas do processo e foca na apresentacdo da ferramenta de autoria
implementada para desenvolver jogos. Esta ferramenta foca apenas no processo de
concepcao e modificacdo do jogo. Loh [2009] apresenta um processo que utiliza 10
etapas de desenvolvimento, no qual busca integrar aprendizagem e avalia¢do aos jogos
educacionais. Aparentemente o0 processo € bem estruturado, enfatizando aspectos como
publico alvo, mecanismos do jogo, eficacia de avaliacdo. Mas apresenta alguns pontos
fracos, como ter as etapas iniciais de definicdo do publico alvo, financiamento e
conteddo no mesmo nivel hierarquico da definicdo das narrativas. Por exemplo, para
Marcos e Zagalo [2011], a etapa da narrativa é realizada somente depois da fase de
concepcao. E no caso de [Sommeregger e Kellner, 2012] existe distin¢do entre as etapas
de concepcao e de design do jogo.

No artigo apresentado por Kickmeier-Rust et al. [2006] sdo enfatizadas
caracteristicas importantes que justificam a utilizacdo de jogos para ensino, como
ambiente imersivo, histérias envolventes, equilibrio inteligente entre desafios e
habilidades. Entretanto, os jogos educacionais nem sempre apresentam a mesma
qualidade de jogos comerciais. Neste contexto, o processo proposto por Kickmeier-Rust
et al. [2006] apresenta uma abordagem interdisciplinar através da ciéncia cognitiva,
neurociéncia, pedagogia, design de jogos, objetivando equilibrar as qualidades dos jogos
comerciais nos jogos educacionais. Ele também sugere a producdo de uma ontologia do
dominio de conhecimento, podendo ser um ponto fraco deste processo, pois exige um
especialista em ontologias. Contudo, o processo de Kickmeier-Rust et al. [2006] é
focado em aspectos pedagogicos e concepcao do jogo, ndo enfatizando a implementacao
do jogo e também ndo apresenta etapas de teste e avaliagdo como apresenta
Sommeregger e Kellner [2012] e [Loh, 2009].



Tabela 1: Processos Selecionados na Revisao Sistematica da Literatura.
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Tabela 2: Comparacédo das etapas dos processos levantados.
Artigos Analise Projeto Desenvolvimento Execugao Avaliacao
[Staalduinen e 1 Aprendizagem 3 Instrucédo 4 Avaliagao
Freitas, 2011] 1.10bjetivos da aprendizagem 3.1 Aprendizagem do usuério 4.1 Questionario
1.20bjetivo dos jogadores 3.2 Comportamento do usuério 4.2 Feedback do
2 Contetido 3.3 Feedback ao usuério usuérios sobre o sistema
3.4 Envolvimento do usuario
[Sommeregger e 1 Design conceitual 3 Implementagéo 4 Testes 5 Avaliagédo

Kellner, 2012]

2 Design do jogo

[Marcos e 1 Ideia inicial 2 Design 3 Jogo 4 Planejamento da
Zagalo, 2011] 2.1 Conceito 3.1 Design do jogo implantacédo
2.2 Narrativas 3.2 Implementacéo
2.3 Experiéncia
[Kirkley, 1 Andlise 2 Concepgéao 8 Implementacé&o do protétipo
Tomblin e 3 Design 9 Modelagem
Kirkley, 2005] 4 Garantia de qualidade
5 Plano de aula interativo
6 Material do aula/jogo
7 Especificacdo técnica de design
[Loh, 2009] 1 Publico alvo 3 Narrativas 6 Desenvolvimento do jogo 7 Testes 8 Avaliagdo da eficacia

2 Diversao

4 Conteldo de aprendizagem
5 Tecnologia: maquina do jogo
5.1 Video game

5.2 Mecanismo do jogo

5.3 Design instrucional

9 Publicagéo do jogo

[Kickmeier-Rust
etal., 2006]

1 Identificar curriculo
1.1 Identificar tépicos de
aprendizagem

2 Definir objetivos de
aprendizagem

3 Género do jogo

4 Estéria

5 Criar dominio de conhecimento
6 Criar estrutura de conhecimento
7 Competéncia e performance

8 Aprendizagem e design do jogo
8.1 Situacao de aprendizagem
8.2 Métodos de aprendizagem
8.3 Situacéo de avaliagao

8.4 Situagdes do jogo

8.5 Estoérias

9 Design do visual
10 Caracteristicas do design




2.4 Analise dos Resultados

A seguir descrevemos os resultados das questbes de pesquisa definidas no inicio da
revisdo sistematica da literatura.

(a) Que processos existem para desenvolver jogos educacionais? A literatura
apresentou diversos artigos que tratam da utilizacdo de jogos no ensino, contudo
identificamos apenas 6 artigos como relevantes para o desenvolvimento de jogos
educacionais. Muitos destes artigos descartados apresentavam contextos distintos ao
objetivo deste artigo, como inteligéncia artificial, simulacdo ou jogos para area de
Educacdo Fisica. Considerando o atual contexto de ensino, onde jogos sdo utilizados
como material didatico em sala de aula, a pesquisa evidenciou um numero muito baixo
de processos de desenvolvimentos de jogos educacionais. Dos processos identificados
(Tabela 1) todos apresentaram aspectos de Design Instrucional e Design de Jogos,
porém ainda sdo fortemente voltados para o Design Instrucional, exceto o processo
apresentado por Marcos e Zagalo [2011].

(b) Quais séo as etapas/fases/atividades desses processos? Conforme Tabela
2, pode-se observar que de forma geral as etapas séo fortemente orientadas pelo Design
Instrucional, utilizam etapas como andlise, projeto, implementacdo e avaliacdo.
Evidenciamos que muitas etapas se complementaram entre 0s processos, por exemplo,
um processo ndo continha a etapa de desenvolvimento e outro processo apresentava esta
etapa, sendo descrita em maior detalhe.

(c) Quais similaridades ou diferencas existem entre 0s processos existentes?
Além de muitos processos se complementarem, algumas etapas apresentavam
similaridades entre 0s processos, como a definicdo dos objetivos instrucionais,
prototipacdo e preocupacgdo com o tipo de jogador. Destacamos como a maior diferenca
entre os processos o fato de que algumas etapas sdo descritas com maior detalhe do que
as etapas similares de outro processo. Como o caso de [Staalduinen e Freitas, 2011] que
propdem a etapa de definicdo dos objetivos, e [Kickmeier-Rust et al., 2006] contém uma
abordagem mais ampla onde busca definir o curriculo ou contetido a ser trabalhando, os
principais topicos para aprendizagem e por ultimo os objetivos de aprendizagem.

2.4. Ameacas a Validade

Consideramos como ameacas a validade da pesquisa todos os fatores que podem
influenciar de maneira negativa os resultados da revisdo sistematica da literatura. Entre
os fatores considerados como ameaca, podemos destacar o baixo nimero de processos
encontrados por tratar-se de uma busca genérica tendo como objetivo identificar
processos independentemente da area de conhecimento. Outro fator que ameacga a
validade € a falta da padronizacdo dos termos utilizados na area de jogos educacionais,
sendo necessario utilizar termos especificos, como jogos sérios e aprendizagem baseada
em jogos e também termos geneéricos, como aprendizagem, educacao e ensino.

Concluséao

Revisando a literatura em relacdo a processos de desenvolvimento de jogos
educacionais, podemos observar que mesmo tendo uma tendéncia forte de usar jogos



também no ensino de computacdo, a grande maioria € desenvolvida de forma ad-hoc.
Atualmente ainda ndo parece(m) existir processo(s) para o desenvolvimento de jogos
educacionais amplamente aceitos e utilizados. Foram encontrados somente 6 processos
como resultado da revisdo. Os processos encontrados abordam tanto o Design
Instrucional quanto o Design de Jogos. Entretanto, os processos ndo equilibram aspectos
de Design Instrucional e de Design de Jogos e em geral focam em apenas uma das duas
abordagens. Outro ponto fraco observado é a falta de detalhamento das etapas,
dificultando desta maneira a aplicacdo dos processos na pratica. Assim, os resultados
apontam claramente a necessidade da definicdo de um processo sistematico que aborda
de forma integrada aspectos de Design Instrucional e do Design de Jogos visando a
criagdo de jogos efetivos (em termos de aprendizagem) e divertidos (em termos de
jogabilidade).
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