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RESUMO

As tecnologias relacionadas a realidade virtual vém se desenvolvendo e popularizando
bastante nos ultimos anos e com elas a sua utilizacdo em diversas areas, dentre as quais, a
educacdo. Existe um grande potencial na utilizacdo da realidade virtual como ferramenta de
apresentacdo de recursos didaticos, pois esta possibilita a imersdo em ambientes simulados,
onde o usuério pode visualizar e interagir com objetos virtuais, tais recursos geram
possibilidades infinitas na apresentagio de conceitos. E possivel simular, por exemplo, uma
viagem entre galaxias, ou um mergulho nas profundezas oceénicas, sem sair de sala de aula.
Para este trabalho, buscou-se desenvolver uma proposta de jogo educativo para criangas em
fase de alfabetizagdo, no intuito de criar um recurso didatico que contribua com o ensino de

forma mais ludica.

Palavras-chave: Design de jogos, Jogos educativos, Realidade virtual.



ABSTRACT

The technologies related to virtual reality have been developing and popularizing a lot
in recent years and with them their use in several areas, among them, education. There is a
great potential in the use of virtual reality as a tool for presenting didactic resources, since this
allows the immersion in simulated environments, where the user can visualize and interact with
virtual objects, such resources generate infinite possibilities in the presentation of concepts. It
is possible to simulate, for example, a journey between galaxies, or a dip in the ocean depths,
without leaving the classroom. For this work, we tried to develop a proposal of educational
game for children in the literacy phase, in order to create a didactic resource that contributes to

teaching in a more playful way.

Keywords: Game design, Educational games, Virtual reality.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, o desenvolvimento tecnoldgico tem proporcionado & humanidade
eminentes avangos em diversas areas de conhecimento. No contexto educacional o surgimento
de novas tecnologias que auxiliem os processos didaticos é positivo, favorecendo tanto o
aprendizado quanto o ensino.

Podemos apontar a realidade virtual (RV) como uma das ferramentas com maiores
potencialidades dentro desta area, principalmente por sua capacidade de promover imersao em
ambiente virtuais, transportando o usuario a qualquer cenario imaginavel.

Nos Ultimos anos a RV tem ganhado forca com repercussdo constante em diversas
midias, fazendo-se quase onipresente em feiras de tecnologia, exposicbes de diversas areas,
congressos, entre outros. Boa parte desta visibilidade se deve a recentes avancos em aparatos
tecnoldgicos deste tipo de sistema, que permitem a criacdo de aplicacdes cada vez mais
sofisticadas. E notavel, também, os grandes investimentos financeiros destinados a produtos
relacionados a RV, tanto para producdo de hardwares, quanto para aplicacBes, provenientes
principalmente de empresas de tecnologia e entretenimento. A pesquisa intitulada VR Data
Network, que é parte do estudo Virtual Consumer, realizado entre os anos de 2012 e 2017 pela
Superdata, aponta que o nimero de empresas que trabalham com RV aumentou em 40% no
ano de 2016. Empresas como Facebook, Samsung, Google, Microsoft, Sony, HTC, entraram
nestes nichos de mercado recentemente e possuem produtos como éculos de RV, sensores de
movimento, controles, entre outros periféricos que permitem a imersdo e interacdo com este
tipo de sistema. A pesquisa aponta ainda que o investimento no ramo tem crescido desde 2012
chegando a superar 2 bilhdes de dblares em 2017, com produtos destinados principalmente ao
setor de entretenimento e empresarial (SUPERDATA, 2017).

Com a crescente demanda por parte do mercado e de consumidores destes produtos,
torna-se fundamental a preocupacdo com a qualidade das aplicacbes desenvolvidas para RV,
prezando pela eficiéncia e eficacia dos sistemas, e principalmente com a satisfacdo do usuario.
Desta forma, este trabalho tem como objetivo desenvolver uma aplicacdo em RV, que consiste
em um jogo educativo para criangas em processo de alfabetizacéo, intitulada O Caldeirdo

Magico, com base em métodos, técnicas e ferramentas comuns ao design de jogos virtuais.



2 OBJETIVOS
2.1  Objetivo geral

Desenvolver uma proposta de um jogo educativo em realidade virtual, destinado as

criangas do ensino fundamental, fazendo uso de métodos e abordagens oriundos do design.

2.2 Obijetivos especificos

e Fazer um levantamento bibliografico sobre os temas que tangem o desenvolvimento de
jogos educativos em RV.

e Levantar os principais requisitos de projeto e necessidades do usuario em questéo.

e Identificar os métodos ou abordagens de design que possam contribuir no processo de
criacéo de interfaces para jogos educativos em RV.

e Elaborar um protétipo do jogo.

e Realizar um pré-teste junto a especialistas nos temas abordados, para avaliar o

prototipo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA E TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo tem como objetivo aprofundar as questfes relacionadas a elaboracdo de
jogo educativo em RV, bem como promover a compreensdo de certos requisitos especificos
deste tipo de aplicacdo, para que seja possivel a criacdo de um produto que proporcione boas

experiéncias e atenda as demandas dos usuarios.

3.1  Design de jogos virtuais

Os primeiros jogos virtuais surgiram na década de 1940, desde entdo a midia vem se
expandido de forma que, na atualidade, ja se configura como um dos maiores mercados
voltados ao entretenimento, com faturamento de 36 bilhGes no mercado norte americano,
somente no ano de 2017 (SUPERDATA, 2017). Os avancos tecnolégicos levaram 0s jogos
digitais, que originalmente possuiam seus préprios consoles, para outras plataformas como:
celulares, televisores digitais, computadores, tornando a midia portatil e muito mais acessivel.

O design de games é uma area do conhecimento que envolve a compreensdo e 0
desenvolvimento de jogos, com objetivo de proporcionar ao usuario experiéncias agradaveis
de forma ludica.

Para Killi et al. (2012), os elementos basicos de um jogo sdo: mecanica, historia, estética
e tecnologia, afirma ainda que uma das tarefas principais de um designer de jogos € balancear
estes quatro elementos de forma que se crie uma experiéncia atraente ao usuario.

Em relacdo a aplicagé@o do design como uma das competéncias na criagdo de jogos Perry
et al. (2007, p. 2) dizem que “as atividades que se agrupam sob design sdo as relacionadas ao
projeto, a concepcao e a avaliacdo. Sendo estas atividades tdo complexas, o design precisa de
um método para atingir as (altas) expectativas que nele sdo depositadas”.

Outro ponto central dentro da pratica do game designer € a observacdo do perfil dos
jogadores, como afirma Sato (2010, p. 76):

O foco no jogador ndo deve ser desprezado pelo game designer desde o inicio do
processo criativo. E a partir de um perfil de jogador que as caracteristicas bésicas do
jogo recebem particularidades como contexto sociocultural do jogo, grau de
dificuldade, progressdo (relacionado ao fator aprendizado do jogador), tempo de
duracdo da partida, controles, possibilidades estratégicas; compreensdo acerca de
todo o universo do jogo.

A atuacdo do game designer é estratégica e permeia todas as etapas de producdo de um
jogo, mas seus esfor¢os sé@o mais necessarios na definicdo de um conceito, como afirma Sato
(2010, p. 76), ao se debrugar sobre o projeto o game designer acaba “determinando toda a

mecénica do jogo; seu funcionamento, seu propdsito, seu espago. Em outras palavras, esta
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realizando a primeira etapa do game design. Esta etapa se comp6e em determinar e estruturar

o funcionamento do jogo, visando um jogador especifico”.

3.2  Design de interfaces

O termo interface possui um amplo espectro de significacbes, com aplicagdes
diferenciadas nas mais diversas areas do conhecimento, entretanto iremos nos ater a conceitos
relacionados a sistemas computacionais, sendo este o foco do presente trabalho.

No dicionario de lingua portuguesa Michaelis (2018), tem-se interface no ambito da
informatica definida como: “ponto no qual um sistema da computacdo termina e outro
comeca”, ou ainda, “parte do programa que permite a transmissdo de dados para outro
programa”, e amplia a definicdo com a expressao interface com o usuario: “conjunto de
componentes utilizados pelo usuario que possibilitam sua comunicagdo com um computador”
e com a expressao interface grafica com usudrio: “interface entre o sistema operacional ou
programa e o usudrio, que lhe permite utilizar listas de menus e icones para eleger comandos,
iniciar programas, ver lista de arquivos, entre outros”.

Leite (1998, p. 29) afirma que:

Interface é tanto um meio para a intera¢do usuario-sistema, quanto uma ferramenta
que oferece 0s instrumentos para este processo comunicativo. Desta forma a interface
€ um sistema de comunicacdo. Quando se considera a aplicagdo como maquina(s)
virtual(is), a interface pode ser considerada ainda como um ambiente virtual para
acoes.

A interface possui componentes de software e hardware. Os componentes de
hardware compreendem os dispositivos com 0s quais 0s usuarios realizam as
atividades motoras e perceptivas. Entre eles estdo a tela, o teclado, 0 mouse e varios
outros. O software da interface é a parte do sistema que implementa os processos
computacionais necessarios para controle dos dispositivos de hardware, para a
construgdo dos dispositivos virtuais (0s widgets) com os quais o usuario também pode
interagir, para a geracdo dos diversos simbolos e mensagens que representam as
informacdes do sistema e para a interpretacdo dos comandos dos usuarios.

No caso do presente trabalho, a interface que se propde elaborar refere-se tanto ao
ambiente virtual, denominada como interface grafica do usuario ou interface Ingame,
compreendendo todos os elementos graficos que se apresentam ao usuario dentro da aplicacéo,
quanto a interface outgame, ou seja, quais equipamentos Serdo necessarios para o
funcionamento da aplicagéo, identificar suas vantagens e desvantagens junto aos requisitos de
projeto previamente levantados. Os tipos de interfaces de RV e suas possibilidades de aplicacado
serdo melhor descritas nos capitulos subsequentes.

As interfaces computacionais estédo dentro do campo de estudo definido como interacéo

humano-computador (IHC) e como afirma Santa Rosa e Moraes (2010, p. 12) “o principal
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objetivo da area de IHC € o projeto e desenvolvimento de sistemas com proposito de melhorar
a eficacia e proporcionar a satisfagdo ao usuario”. Entretanto cabe ressaltar que a eficacia de
uma interface ndo estd limitada a interacdo imediata do usuario com este, mas sim de uma
convergéncia de fatores, pois como aponta Nielsen (1994) os fatores humanos e ergondmicos
sdo mais abrangentes do que a simples interacdo do homem com o computador, pois, fatores
como faixa etéria, nivel de conhecimento do usuério, tipo de aplicacédo e entre outros, podem
influenciar na qualidade da interface.

Por meio desta fala, pode-se identificar que o contexto de uso, bem como as
caracteristicas do usuario sdo determinantes no funcionamento da interface. Neste ponto
introduz-se o conceito de usabilidade. Trata-se de uma caracteristica fundamental ao bom
funcionamento de uma interface computacional, pois conforme apontam, Santa Rosa e Moraes
(2010, p. 14):

Usabilidade é a capacidade de um produto ou sistema, em termos funcionais-
humanos, de ser usado com facilidade e eficacia por um segmento especifico de
usuarios, fornecendo-lhes treinamento e suporte especifico, visando a execucao de
um elenco especifico de tarefas, no contexto de cenarios ambientais especificos.

Em relacdo a construcdo de sistemas pautados na usabilidade Cybis (2015, p. 15) diz
que o projeto “depende da analise cuidadosa dos diversos componentes de seu contexto de uso
e da participacgéo ativa do usuario nas decisdes de projeto de interface”. Paradoxalmente, afirma
que a maior dificuldade de se projetar uma interface é “o fato delas constituirem,
fundamentalmente, sistemas abertos dos quais 0s usuarios sdo agentes ativos, atores de

comportamento néo deterministico”.

3.3 Realidade virtual

Inicialmente, faz-se necessario definir o que é RV para melhor compreensdo de seus
atributos e finalidades, de forma que, posteriormente, seja possivel identificar com maior
clareza os elementos fundamentais da interface grafica do usuario deste tipo de sistema.

Existe uma certa dificuldade em definir o que é RV devido, principalmente, a existéncia
de inUmeros periféricos que podem ser combinados das mais diversas formas para compor este
tipo de sistema, além disso, ha também outros tipos de interfaces humano-computador que
possuem atributos similares, como a realidade misturada (RM), a realidade aumentada (RA) e
a telepresenca.

Desta forma, alguns autores buscam a definicdo de RV junto a sua funcionalidade,
como Burdea e Coiffet (2003), que a descrevem como um tipo de simulacdo em que

computacdo grafica € usada para criar um mundo com aparéncia realista. Entretanto, este
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mundo sintético ndo é estatico, mas responde as entradas dos usuarios (gestos, comandos
verbais, etc.). Em concordancia com esta ideia Kirner et al. (2007, p. 7) afirmam que:

A Realidade Virtual (RV) ¢ uma “interface avancada do usudrio” para acessar
aplicacdes executadas no computador, propiciando a visualizagdo, movimentacéo e
interacdo do usuario, em tempo real, em ambientes tridimensionais gerados por
computador. O sentido da visdo costuma ser preponderante em aplicacBes de
realidade virtual, mas os outros sentidos, como tato, audicdo, etc. também podem ser
usados para enriquecer a experiéncia do usuario.

Para Tori e Kirner (2006, p. 6), “a grande vantagem deste tipo de interface esta no fato
de que as habilidades e conhecimentos intuitivos do usuario poderem ser utilizados para
manipulagdo dos objetos virtuais”. Apontam ainda que:

A possibilidade de o usudrio interagir com o ambiente virtual, tridimensional e
realista em tempo-real, vendo as cenas sendo alteradas como resposta aos seus
comandos, caracteristica dominante nos videogames atuais, tornam a interacdo mais
rica e natural propiciando maior engajamento e eficiéncia.

A partir das definicGes supracitadas, é possivel extrair alguns elementos que parecem
ser essenciais para as aplicacbes em RV, como, a imersdo, interacdo, mundo virtual,
tridimensionalidade, feedback sensorial. Cada uma destas caracteristicas serdo melhor

destrinchadas a seguir.

3.3.1 Os Quatro Elementos-Chave da Realidade Virtual

Sherman e Craig (2002) destacam quatro caracteristicas que consideram fundamentais
nos sistemas de RV, séo elas:

1. Mundo virtual - dentro de um sistema de RV, trata-se de um ambiente
idealizado pelos desenvolvedores de uma aplicacdo, que se torna observavel e
experimentavel através de uma simulacdo computacional.

2. Imersdo - é a sensacdo de estar presente no mundo virtual. No caso da RV, a
imersdo ndo é apenas mental, mas também fisica.

3.  Feedback sensorial - 0 estimulo dos sentidos de forma sintética por meio de
aparatos tecnoldgicos, promovem a imerséo fisica.

4.  Interacdo - caracteristica que possibilita ao usuario alterar estados no ambiente

virtual, movimentando-se, manipulando objetos, executando tarefas.

3.3.2 Dispositivos de realidade virtual

Para interfacear a imersdo/interacdo do usuario com o ambiente virtual, existe uma

variedade de dispositivos que sdéo comumente usados em conjunto com intuito de promover o
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maior nimero de feedbacks sensoriais ao usuario de forma a tornar a experiéncia mais intensa
(Figural). Burdea e Coiffet (2003) apontam alguns destes dispositivos e suas funcdes:
e Head Mounted Display (HMD): 6culos com lentes que permitem a imersdo
visual,
e Sistemas de audio binaural: promovem a sensacéo de profundidade em relacdao
a sons;
e Displays hépticos: possibilitam o feedback tatil ao usuério;
e Leitores de movimento, aceleracdo, eletromagnéticos, neurais, etc.: fazem
leitura dos mais diversos aspectos fisicos e biomecanicos relacionados ao
usuario e ao ambiente real em volta dele e transpdem estas informacdes para o

ambiente virtual.

Figura 1- Sistema de RV

Fonte: https://pt.linkedin.com/pulse/realidade-virtual-e-aumentada-di%C3%AAgo-henrique-

figueiredo

3.3.3 Aplicacgdes em realidade virtual

Burdea e Coiffet (2003), apontam diversas finalidades ao uso de sistemas de RV que
vao desde simulacGes de uso militar, educacdo, arte, arquitetura, industria, entretenimento ou
até mesmo na medicina. Por vezes todas estas areas citadas anteriormente necessitam fazer
simulacOes que permitam testar tanto a viabilidade, quanto a eficécia e a eficiéncia de projetos.
A RV neste caso possibilita a realizacdo de testes em ambientes controlados, com bastante
realismo e com custos bastante reduzidos, de forma individual ou em grupo.

Em relacdo a utilizacdo de aplicacbes em RV no ambito da educacdo, ressalta-se o

caréater intuitivo da RV, devido principalmente as analogias que este tipo de interface faz com


https://pt.linkedin.com/pulse/realidade-virtual-e-aumentada-di%C3%AAgo-henrique-figueiredo
https://pt.linkedin.com/pulse/realidade-virtual-e-aumentada-di%C3%AAgo-henrique-figueiredo
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o mundo fisico, possibilitando ao usuario manipular o ambiente virtual com base em sua

experiéncia do real, Cardoso et al. (2007, p. 5) constatam que:

Dessa forma, a Realidade Virtual tem potencial para propiciar uma educacdo como
processo de exploracdo, descoberta, observacdo e construcdo de uma nova visdo do
conhecimento, oferecendo ao aprendiz a oportunidade de melhor compreensao do
objeto de estudo. Essa tecnologia, portanto, tem potencial de colaborar no processo
cognitivo do aprendiz, proporcionando ndo apenas a teoria, mas também a
experimentacdo pratica do conteddo em questao.

Alguns autores como (Burdea e Coiffet, 2003; Sherman e Craig, 2002; Tori e Kirner,

2006), avaliaram de forma intensiva a aplicacdo de RV com fins educativos. Os resultados

obtidos nestes estudos apontam ganhos, se tratando de aprendizagem, superiores a diversas

outras formas de interacdo mediadas por computadores com objetivos educacionais. Cardoso

et al. (2007, p 5) listaram as principais vantagens da utilizacdo de RV com fins educativos,

levantadas em sua pesquisa:

Motiva os estudantes e usuarios de forma geral, baseada na experiéncia de 12
pessoa vivenciada pelos mesmos;

Possui grande poderio de ilustrar caracteristicas e processos, em relagdo a outros
meios multimidias;

Permite visualizacdo de detalhes de objetos;

Permite visualizacdo de objetos que estdo a grandes distancias, como um planeta
ou um satélite;

Permite experimentos virtuais, na falta de recursos, ou para fins de educacgéo
virtual interativa;

Permite ao aprendiz refazer experimentos de forma atemporal, fora do &mbito
de uma aula cléssica;

Exige que cada participante se torne ativo dentro de um processo de
visualizacao, pois requer interacao;

Encoraja a criatividade, catalisando a experimenta¢ao;

Prové igual oportunidade de comunicacdo para estudantes de culturas
diferentes, a partir de representacdes;

Ensina habilidades computacionais e de dominio de periféricos.

3.4 Jogos educativos

Como falado anteriormente, a aplicagéo proposta neste trabalho consiste em um jogo

educativo para criancas em fase de alfabetizagdo. Surgiram, entdo, diversas duvidas quanto a

este tema, algumas delas foram: Qual a importancia de jogos e brincadeiras na educagéo
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infantil? O que € necessario para um jogo ser considerado educativo? Quais sdo os cuidados
que se deve ter ao se projetar um jogo infantil? Como desenvolver este tipo de jogo para
sistemas de RV? Este capitulo destina-se a responder essas perguntas.

Segundo Macedo et al. (2009, p.13) “brincar ¢ fundamental para o nosso
desenvolvimento. E a principal atividade das criancas quando no estdo dedicadas as suas
necessidades de sobrevivéncia (repouso, alimentacgdo, etc.). Todas as criangas brincam se nao
estdo cansadas, doentes ou impedidas”.

E ainda, “o jogar ¢ um dos sucedaneos mais importantes do brincar. O jogar € o brincar
em um contexto de regras e objetivos, diferencia-se de jogar bem, ou seja, da qualidade e do
efeito das decisdes ou dos riscos”.

Para Lopes (2005, p. 23) “¢é muito mais facil e eficiente aprender por meio de jogos, €
isso é valido para todas as idades, desde o maternal até a fase adulta. O jogo em si possuli
componentes do cotidiano e o envolvimento desperta o interesse do aprendiz, que se torna
sujeito ativo do processo”.

Conforme indica Panosso et al. (2015), um jogo educativo deve apresentar
planejamento e um método igual a qualquer outra préatica disciplinar, a atividade deve possuir
uma razdo didatica evidente, coeréncia nas estratégias e deve ser apropriado ao aprendiz em
questéo.

Para manter o projeto em consonancia com a pratica pedagdgica, optou-se por envolver

participantes da area na fase de testes do protétipo gerado aqui.

3.4.1 Jogos educativos e alfabetizacdo

Aguiar (1999), em seu livro, Jogos para Ensino de Conceitos: Leitura e Escrita na Pré-
Escola, da uma definicdo interessante para este trabalho, pois se destina ao publico da aplicacéo
aqui proposta:

Durante o 1° grau a énfase recai em processos verbais, principalmente palavras,
simbolos e cédigos. No nivel pré-escolar ha um acordo entre 0s estudiosos quanto a
se ensinar conceitos por intermédio de atividades ludicas, mediadas pela linguagem
oral, gestual (motora), e por objetos e figuras. Ha também um consenso quanto ao
fato de que na pré-escola e nos primeiros anos da escola de 1° grau constituem a época
por exceléncia para a aquisicdo de repertdrios conceituais considerados basicos ou
pré-requisitos para aquisi¢des académicas posteriores. O jogo é reconhecido como
meio de fornecer & crianca um ambiente agraddvel, motivador, planejado e
enriquecido, que possibilita a aprendizagem de varias habilidades. Na idade pré-
escolar, mediante a brincadeira, a fantasia, a crianga adquire a maior parte de seus
repertorios cognitivos, emocionais e sociais. (AGUIAR, 1999, p. 35).

Em concordancia com o que foi posto por Aguiar (1999), Rodrigues (2013) também

propde que o processo de alfabetizacdo deve incluir o ensino de conceitos e vai aléem da simples
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codificacdo e decodificacdo de palavras e que esse processo deve englobar até mesmo o
desenvolvimento de coordenagdo motora:

A alfabetizacdo é um processo que vai além de decodificacdo de palavras e
memorizacdo de simbolos. Requer um conjunto de estruturas de pensamentos e
habilidades psicomotoras que possibilita a compreensao de natureza conceitual e das
formas de representacdo grafica da linguagem. A crianca precisa desenvolver
coordenacdo motora ampla, esquema corporal, coordenagdo visomotora,
discriminacdo visual e auditiva e também orientacdo tempo-espacial. Quando brinca,
a crianca tem oportunidade de desenvolver todas essas habilidades de forma criativa
e divertida, tornando o aprender mais prazeroso e feliz (RODRIGUES, 2013, p. 20).

Em conformidade com estas afirmacGes é possivel identificar os jogos como
ferramentas que podem abranger varios dos aspectos desejaveis para o ensino do
funcionamento do sistema linguistico para criangas.

O jogo é uma importante ferramenta no processo de aprendizagem ludica na
alfabetizacdo. Durante o jogo, a crianca toma decisdes, resolve seus conflitos, vence
desafios, descobre novas alternativas e cria novas possibilidades de invencées. Para
isso, necessita do meio fisico e social, onde poderd construir seu pensamento e
adquirir novos conhecimentos de forma ludica, onde ha o prazer a aprendizagem.

Os jogos proporcionam a imaginacgao as criangas, sendo assim, elas criam situacoes
e resolugdes para os problemas. S&o capazes de lidar com dificuldades, com o medo,

dor, perda, conceitos de bem e mal, que sdo reflexos do meio em que vivem.
(RODRIGUES, 2013, p. 40).

Destaca-se, desta forma, o poder dos jogos no contexto do ensino da lingua,
promovendo o desenvolvimento holistico de diversas competéncias, além de aumentar o
engajamento dos aprendizes e professores. O uso de jogos em RV pode ter um alcance ainda
maior, pois possibilita a implementacdo de qualquer coisa que se possa imaginar sem que seja
necessario sair da sala de aula, permite a apresentacéo e simulacéo de conceitos complexos e a
interacdo com eles.

Como o jogo aqui proposto se destina a criancas em fase de alfabetizacdo, com base no
que o Plano Nacional de Alfabetizacdo no Tempo Certo propGe, no Brasil, o ideal é que as
criangas sejam alfabetizadas na faixa etaria entre 6 e 8 anos (GOMES, 2018, p. 3). Desta forma,
0 jogo se destina as criancas do ensino fundamental entre 6 e 8 anos de idade, de ambos géneros.

3.4.2 Jogos educativos digitais

Atualmente, o entretenimento com jogos digitais € uma atividade corriqueira no
cotidiano de criangas e adolescentes que estdo inseridos na cultura tecnoldgica, e neste mesmo
contexto, a escola tem perdido sua centralidade no papel de educar as novas geracdes, conforme
afirma Tavares (2005). Ha ainda, um papel social dentro da cultura dos videogames, pois
implicam em modificagdes nas relacGes familiares, religiosas, praticas escolares e na

organizacéo escolar, como explica também Tavares (2005). Neste contexto muitos estudiosos
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das areas relacionadas ao ensino, vém tentando inserir 0s jogos digitais ao contexto da sala de
aula, unindo a capacidade que estes tém de manter a atencdo dos jovens com temas da estrutura
curricular.

Assim como 0s jogos e brincadeiras tradicionais, 0s jogos digitais também podem ser
adaptados ao contexto escolar, possuem certas restri¢oes, pois estdo limitados a programacéo
predeterminada, entretanto, possibilitam muitas oportunidades, com elementos que instigam a
crianga, como a possibilidade de participar de um mundo imaginério:

Os jogos educativos digitais sdo elaborados para divertir os alunos e aumentar a
chance na aprendizagem de conceitos, contetidos e habilidades embutidas no jogo.
Um jogo educativo computadorizado pode propiciar ao aluno um ambiente de
aprendizagem rico e complexo. Alguns pesquisadores denominam esses jogos de
“micromundos”, porque fornecem um mundo imagindrio a ser explorado e no qual
o0s alunos podem aprender.

As caracteristicas que tornaram o0s jogos educativos digitais intrinsecamente
motivadores sdo o desafio, a fantasia e a curiosidade. Os jogos podem fornecer alguns
resultados educativos ndo previstos e que sdo tdo importantes quanto os previamente
determinados. Podem oferecer oportunidades para o aluno usar légica, raciocinio e
habilidades de organizag&o para resolver problemas de maneira mais interessante do
gue seriam expostos em um exercicio comum. Um jogo simples pode ensinar varias
habilidades e conceitos, propiciando o desenvolvimento de novas habilidades
cognitivas. (FALKEMBACH ET AL., 2006, p. 2).

Um bom motivo para insercdo de jogos digitais e novas tecnologias no contexto do
ensino-aprendizagem é o fato de jovens e criangas ja serem usuarios de aparatos tecnoldgicos
como computadores, celulares, entre outros, além de regularmente utilizarem jogos digitais
como forma de lazer. Para Perry et al. (2007, p. 3): “esta visdo da pertinéncia do uso de jogos
eletrbnicos como ferramentas educacionais pode ser corroborada pelo fato de a geracéo atual
de jogadores ter nascido na Era da Tecnologia da Informacdo, o que acarretou diversas

mudangas”.

3.4.3 Jogos educativos em RV

O uso da RV, no contexto dos jogos educativos digitais, amplia ainda mais o
engajamento do participante por ser multissensorial e interativo. Torna possivel atividades
complexas como simular experimentos laboratoriais, telepresenca em lugares indspitos, facil
representacdo de qualquer objeto ou conceito em trés dimensdes, entre outras.

A exemplo de uma aplicacdo educativa desenvolvida para RV, Sherman e Craig (2002)
citam o Ambiente Narrativo Imersivo Construtor-Colaborativo (Narrative-based, Immersive,
Cintructionist/Colaborative Environment - NICE), que € um mundo virtual interativo onde

criancas podem explorar e participar da constru¢cdo do mesmo, de forma colaborativa.
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O projeto foi desenvolvido no Laboratorio de Ambientes Computacionais Interativos
em conjunto com o Laboratério de Visualizacdo Eletrdnica da universidade de Illinois em
Chicago. A aplicacéo foi construida utilizando o sistema de caverna (CAVE), onde ha projecdo
do ambiente virtual no mundo real. Roussos et al. (1999), autores do projeto, explicam que a
CAVE ¢é um sistema de RV para varias pessoas, do tamanho de um quarto, composto por trés
paredes e um piso. Os usuarios que entram na CAVE usam 6culos estereoscopicos especiais,
que permitem a visualizacéo simultanea do mundo real e virtual, usam também um dispositivo
denominado de varinha que permite a interagdo com objetos virtuais (Figura 2).

Figura 2 — Crianca fazendo uso do NICE

Fonte: Roussos et al. (1999).

Roussos et al. (1999) descrevem que o NICE foi originalmente concebido como um
ambiente para criancas pequenas aprenderem sobre os efeitos da luz solar e das chuvas nas
plantas, o crescimento "espontaneo™ de ervas daninhas, a capacidade de reciclar vegetacao
morta e outros conceitos ecoldgicos simples, que fazem parte do ciclo de vida de um jardim. O
jardim NICE fornece a seus usuarios ferramentas que permitem sua exploracao de mdaltiplas
perspectivas. Além de plantar, cultivar e colher verduras e flores, as criancas tém a capacidade,
por exemplo, de escalar objetos, fazer com que o tempo passe mais rapido ou mais devagar e
experimentar em primeira méo os efeitos da luz do sol e da chuva controlando as variaveis
ambientais que os causam. NICE pode ser identificado como um jogo educativo, pois promove
a exploracdo, descoberta, construcdo do ambiente e colaboracdo entre individuos, de forma
ludica.

Segundo os autores uma variedade de técnicas foi empregada para a coleta de dados,
tanto no computador, quanto por meio de observagdo, entrevistas e questionarios. Através da
interpretacdo dos dados coletados a equipe afirma que o projeto NICE teve uma série de
resultados positivos. Havia evidéncia de que o ambiente proporcionava um forte senso de

presenca e imersdo. Na frente tecnologica, o projeto NICE impulsionou o desenvolvimento dos
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sistemas de RV. Apontam que a principal problema encontrado foi que a ludicidade do
ambiente acabou sobrepujando o objetivo instrucional da aplicacéo.

Outro exemplo de jogo educativo em RV €é o Virtual Playground (Figura 3),
desenvolvido por Roussos et al. (2006), para criangas na faixa etaria entre 8 e 12 anos com
objetivo de compreender o valor do uso da RV como ferramenta educacional no ensino de
matematica. A proposta do jogo € desafiar os usuarios a solucionarem problemas aritmeéticos
de fragOes no ambiente virtual. Foram criados dois ambientes um imersivo e outro ndo imersivo
como intuito de comparar o desempenho das criancas nos dois ambientes. A parte do projeto

desenvolvido para RV, também foi construido no sistema CAVE.

Figura 3 — Virtual Plaground

Fonte: Roussos et al. (2006).
Neste projeto os autores afirmam que os resultados dos estudos sdo inconclusivos, que
existe uma certa dificuldade em compreender os elementos que compdem a complexa relacao
entre o aprendiz, o ambiente virtual e 0s objetivos da aprendizagem, e tirar disso evidéncias
mais concretas dos processos cognitivos envolvidos. No entanto afirmam que o uso de RV
como destinada a aprendizagem ainda apresenta um grande potencial e afirmam que o
surgimento de novos estudos na area é bastante importante (ROUSSOS ET AL., 2006).
Portanto, jogos sdo ferramentas essenciais de ensino e aprendizagem, principalmente
nos primeiros anos de vida. Autores da &rea da pedagogia e educacdo como Kishimoto (1994),
Lopes (2003), Macedo et al. (2005), propdem certos cuidados e funcionalidades que sdo
desejaveis na elaboragdo de brincadeiras e jogos com fins de ensino. Alguns destes quesitos
foram identificados e listados a seguir:
e Evitar dindmicas que representem a possibilidade de constrangimento ou humilhacéo;
e Valorizar o esforco pessoal dos alunos, apreciando de maneira positiva seu empenho e

conquistas;
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e Promover prazer funcional, as tarefas ou atividades ndo sdo meios para outros fins, séo
fins em si mesmos;

e Implicar alguma dificuldade, maior ou menor, que requeira superagéo, instigando o
participante a prestar mais atencgéo, repetir, considerar algo com mais forca;

e Criar possibilidades ou dispor delas: as atividades do jogo devem ser necessarias e
possiveis, devem ser compreensiveis e realizaveis pelo sujeito;

e Possuir dimensdo simbolica, as narrativas devem fazer sentido para as criancas, devem
ser uma projecéo de seus desejos e valores, expressando suas possibilidades cognitivas,
seus modos de assimilar ou incorporar o mundo, a cultura em que vivem;

e Trabalhar o raciocinio ldgico;

e Propiciar a compreenséo de conceitos.

Interessante como pré-requisito para aplicacdo, devido o carater multissensorial dos
sistemas de RV:

e [Exercitar a percepcdo de figura e fundo, para o processo de alfabetizacdo, essa
habilidade é de extrema importancia, pois inicialmente a crianca separa as partes de
uma palavra, seja em letras ou silabas para depois uni-las ao conjunto, frases e texto.

e Trabalhar a discriminacdo auditiva, este também € um pré-requisito para a
alfabetizacdo, pois a crianca precisa discriminar os fonemas, muitos dos quais sao

extremamente semelhantes, para poder ler e escrever.
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4 METODOS E TECNICAS

Para o referente trabalho, realizou-se um levantamento de técnicas e métodos que
norteassem o desenvolvimento das etapas do trabalho. Estas ferramentas foram escolhidas com
base nas necessidades projetuais observadas, assim como as limitacfes referentes aos prazos,
custos, materiais e equipe envolvidos no projeto.

Seguindo os principios supracitados, utilizou-se, como arcabougo metodolégico para
este trabalho, a estrutura de projeto proposta por Chandler (2009) em seu Manual de Producéo
de Jogos Digitais, que se destina a producdo de jogos em um contexto mercadoldgico,
entretanto adaptavel a equipes e prazos de tamanhos varidveis, 0 que sdo caracteristicas
desejaveis a este projeto.

Chandler (2009) propde que a producdo de um jogo compreenda sucessivas etapas de
analise, concepcdo e testes, onde, a cada ciclo seja possivel produzir um feedback para a etapa
subsequente. Esta logica de projeto € bastante utilizada em outras atividades relacionadas ao
desenvolvimento de softwares, por ser considerada uma forma &gil de trabalho. Cybis (2015),
referindo-se aos ciclos de vida da engenharia de usabilidade, que funcionam de forma similar,
mostra que, “a estratégia consiste em iniciar cada ciclo pela identificacdo e refinamento
continuo do conhecimento sobre o contexto de uso do sistema e das exigéncias em termos de
usabilidade da interface”. Um ponto fundamental nesta logica de projeto € que os ciclos giram
em torno da producdo de protétipos testaveis, de forma que estes servem tanto como ferramenta
de criacdo, quanto de testes das hipdteses imaginadas.

Os ciclos estdo divididos nas etapas de pré-producdo, producdo, testes e finalizacdo. A
pré-producdo € essencialmente uma etapa de planejamento do jogo, onde sera desenvolvido o
conceito e elencados os requisitos projetuais, esta etapa pode ser subdividida em: elaboracéo
do conceito do jogo, levantamento dos requisitos projetuais e plano da producdo. Na segunda
etapa, a producdo, configura-se o que foi definido na etapa anterior, aqui é onde se desenvolvem
0s assets e codigos para o primeiro protétipo jogavel. A partir do protétipo gerado, serd iniciada
a terceira etapa, que consiste em testar o que foi produzido, estes testes irdo avaliar se 0 jogo
atende as necessidades de projeto, além do seu funcionamento e usabilidade. A ultima etapa, a
finalizagdo, consiste na analise dos resultados, na elaboracdo de um post mortem e o
arquivamento do material produzido. A Figura 4, a seguir, apresenta uma ideia geral do

funcionamento dos ciclos de producdo dentro da l6gica proposta.



Figura 4 — Fluxograma de producéo de um jogo

Ciclo basico de producio de um jogo

Analise do problema a ser solucionado
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Fonte: adaptado de Chandler (2009).

Como o objetivo deste trabalho ndo € produzir um jogo por completo, sera realizado
um ciclo de produgdo com o intuito de nortear apenas a definicdo de um conceito para o jogo
e testar se este atende aos requisitos esperados.

Juntamente a estrutura de projeto, recorreu-se a outros métodos e técnicas como suporte
para desenvolvimento dos materiais exigidos em cada etapa, foram estas: levantamento e
andlise de referencial tedrico e trabalhos relacionados; storyboarding; prototipagem e avaliacdo
heuristica.

A sequir, serdo apresentadas algumas caracteristicas destes métodos e técnicas, 0
motivo de seu uso e também como estas foram utilizadas dentro do processo de producdo do

jogo.

4.1  Storyboarding

O storyboard ou narrativa grafica, € uma técnica amplamente utilizada na concepcéo
de diversos produtos midiaticos, como no cinema e na animacao. O uso de storyboard é uma
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das principais ferramentas de pré-producdo utilizadas nestes tipos de projeto, pois ajuda a
organizar a narrativa em uma sequéncia logica (HART, 1999).

Fischer e Scaletsky (2009) informam que no design o storyboard ¢ “um elemento de
geracéo - simulagao de idéias e de comunicagdo com os outros ‘atores’ envolvidos no projeto”.
Dentro da area de engenharia de softwares, em concordancia com a sua aplicacdo no design,
trata-se de uma técnica que auxilia a concepg¢do de interfaces. Para Cybis (2015, p.181) o
storyboard aplicado ao design de interfaces ¢ “uma representacao das interagdes entre usuarios
e o sistema em seu ambiente de trabalho”. Quanto ao seu emprego ele afirma que “ela
corresponde ao detalhamento de um cenario especificado para o sistema, consistindo em uma
sequéncia de desenhos representando ndo so o esboco de telas, mas também os elementos do
contexto (usudrio, equipamentos, moveis, colegas e etc)”.

Em relacdo a aplicacdo desta técnica, optou-se por utilizar as recomendagdes de Cybis
(2015), Babich (2017), que reunidas resultaram na seguinte estrutura base para
desenvolvimento do presente trabalho:

e Criar uma narrativa grafica representando a utilizacdo da ferramenta que se
pretende criar apresentando personagens que caracterizem os usuarios, o esbogo
das telas, o contexto de uso e a interacdo dos personagens com a interface a
partir da utilizacdo de elementos imagéticos e textuais.

e Os storyboards devem ser apresentados a usuarios e especialistas no ambito de
reunides, para serem validados.

e Durante as reunides de validacdo deve-se anotar as observacbes de cada
validador e estas podem ser coladas junto aos pontos de interesse na narrativa.
Estas observacbes devem ajudar a definir o escopo do que sera desenvolvido no
projeto.

e Apo0s a definicdo do escopo do projeto, com base no que foi definido nas
reunides de validacdo, o material bruto que foi gerado deve ser refinado,

passando para uma etapa de prototipagem.

4.2  Prototipagem

O prototipo, no contexto de produtos digitais, € uma simulacéo da interagéo final entre
0 usuério e a interface, ou seja, € uma representacdo da interface que nao é estética, ja tem a
intencdo de avaliar a eficécia e eficiéncia da interagdo, diferentemente de um esboco ou
mockup, por exemplo (BABICH, 2017).



25

O prototipo de interface de usuario pode ser visto, também, como uma hipotese, uma
solucdo de design que se considera para um problema especifico (PERNICE, 2016). A maneira
mais direta de testar essa hipOtese é observar os usuérios trabalhando com ela. Sob esta
perspectiva o principal objetivo na construcdo de um protétipo € testar ideias do produto antes
de po-las em pratica, desenvolver um produto sem testa-lo pode consumir recursos e tempo,
sem garantia alguma de funcionamento do mesmo (WALKER ET AL, 2002).

A prototipagem pode ser empregada para simular e testar varios aspectos praticos de
um sistema, pode-se utiliza-la em diversas etapas de desenvolvimento. E essencial que estes
testes apresentem complexidade de producdo reduzida, desta forma os prototipos podem ser
classificados quanto a fidelidade que possuem com o produto final (PERNICE, 2016).

As denominacGes de prototipos quanto a sua complexidade variam entre alta e baixa
fidelidade. Para Babich (2017) os prot6tipos de baixa fidelidade (lo-fi) sdo uma maneira rapida
e facil de traduzir conceitos de design de alto nivel em artefatos tangiveis e testaveis. O
primeiro e mais importante papel dos protétipos lo-fi é verificar e testar a funcionalidade, em
vez da aparéncia visual do produto. Continua ainda com a definicdo de protétipos de alta
fidelidade (hi-fi), funcionam da forma mais semelhante possivel ao produto real que sera
lancado. As equipes geralmente criam prototipos de alta fidelidade quando tém uma solida
compreensdo do que vao construir.

O autor elenca algumas caracteristicas de ambos tipos de protétipo (Quadro 1), além de

alguns pros e contras encontrados no uso de cada um:

Quadro 1 - Tipos de protétipo, suas principais caracteristicas, vantagens e desvantagens

Baixa fidelidade

Alta fidelidade

Caracteristicas

* Apenas alguns dos atributos visuais
do produto final sdo apresentados
(como formas de elementos,
hierarquia visual bésica, etc.).

* Apenas os principais elementos do
conteudo estéo incluidos.

* O prototipo pode ser simulado por
uma pessoa. Durante uma sessédo de
teste, uma pessoa em particular que
esteja familiarizada com o design age
como um computador e altera
manualmente o estado do design em
tempo real.

 Design realista e detalhado -
todos os elementos de interface,
espacamento e graficos sdo
parecidos com um aplicativo ou
site real.

« Uso contetdo real ou
semelhante ao real.
* Prototipos sdo altamente

realistas em suas interagdes.




26

Vantagens

* A vantagem clara da prototipagem
de baixa fidelidade é seu custo
extremamente baixo.

« E possivel criar um protétipo de
papel lo-fi em apenas cinco a dez
minutos. 1sso permite que as equipes
de produto explorem ideias
diferentes sem muito esforco.

* Os protoétipos de alta fidelidade
geralmente se parecem com
produtos reais para 0S usuarios.
Isso significa que, durante as
sessOes de teste de usabilidade, 0s
participantes do teste terdo mais
chances de se comportar
naturalmente - como  se
estivessem interagindo com o
produto real.

* Esse tipo de prototipo também é
bom para demonstracdes para as
partes interessadas. Ele da aos
clientes e potenciais investidores
uma ideia clara de como um
produto deve funcionar. Um
excelente protétipo de alta
fidelidade deixa as pessoas
empolgadas com o seu design de
uma forma que um protétipo lo-fi
néo consegue.

Desvantagens

* Com um prot6tipo lo-fi, pode nédo
ser claro testar os participantes sobre
0 que deve funcionar e 0 que néo
estd. Um protétipo de baixa
fidelidade requer muita imaginacéo
do usuario, limitando o resultado do
teste do usuario.

« E impossivel transmitir animagdes
complexas ou transi¢des usando esse
tipo de protétipo.

« Em comparagdo com protétipos
de baixa fidelidade, a criacdo de
protétipos de alta fidelidade
implica custos mais altos, tanto
temporarios quanto financeiros.

Fonte: https://theblog.adobe.com/prototyping-difference-low-fidelity-high-fidelity-prototypes-use/

Existem inumeras técnicas de prototipagem de interface, para os prot6tipos de baixa

fidelidade, indica-se 0 uso de materiais mais baratos e faceis de se obter como papel, ou a

utilizacdo de ferramentas que ndo necessitem de programacdo, pode-se citar como as mais

populares a prototipagem em papel e a wireframes clicaveis. Ja para os prototipos de alta

fidelidade utilizam-se ferramentas bem proximas das que serdo utilizadas para o sistema final,

como, por exemplo, softwares especificos de prototipagem e a prototipagem codificada, que ja

utiliza programacao para implementar o protétipo.

Devido a complexidade da interface proposta, que se trata de um ambiente

tridimensional altamente imersivo e interativo, os prototipos de baixa fidelidade exigiriam do
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usuario um nivel de abstracdo muito grande, como apontado anteriormente, desta forma optou-
se pelo desenvolvimento de um protétipo de alta fidelidade, possibilitando, assim, que os testes
preliminares revelem de forma mais precisa as impressdes dos usuérios quanto a proposta do
jogo.

Neste projeto a utilizacdo de protdtipo tem um foco central. Conforme a metodologia
proposta, cada ciclo de projeto gira em torno da producdo de um prototipo. A ideia € que se
gere um prototipo de alta fidelidade para ser testado junto aos usuarios, de forma que seja
possivel analisar se 0s objetivos propostos sdo validos e foram alcancados, se 0 jogo de fato
atende os objetivos educacionais, se o sistema de RV escolhido é eficiente para interacdo com

0 usuario.

4.3  Avaliagdo heuristica

A avaliagdo heuristica consiste em um método de inspecdo de usabilidade. Para Vieira
e Baranauska (2003, p. 168), este método tera “um efeito significativo na interface final
somente se for usado durante os ciclos de vida do projeto”, ou seja, esta ferramenta deve ser
aplicada, preferencialmente, no decorrer dos estagios de desenvolvimento do jogo, com
objetivo principal de antecipar possiveis problemas em etapas posteriores.

A avaliacdo heuristica tem como proposi¢do ser um método avaliativo mais rapido,
barato e facil de ser aplicado (VIEIRA e BARAUSKA, 2003, p. 168). O método envolve um
numero reduzido de avaliadores que devem examinar a interface e julgar sua conformidade
com principios de usabilidade reconhecidos, as “heuristicas” (NIELSEN, 1995).

Quanto a forma de aplicacdo da avaliacdo heuristica, Prates e Barbosa (2003, p. 28)
fazem alguns apontamentos, afirmando que o método “ndo envolve usudrios, e deve Ser
realizado por avaliadores especialistas, tais especialistas podem ser gerentes de projeto ou
contratantes, equipe de marketing ou ainda profissionais que possuam expertise nos temas
abordados”. No caso deste trabalho, devido as especificidades das heuristicas propostas, é
interessante que se envolvam profissionais das areas de design, computacdo e educagdo. Em
geral, recomenda-se que 3 a 5 especialistas realizem uma avaliacdo heuristica. Antes de se
aplicar a técnica deve-se realizar uma preparacdo com atencao para 0s seguintes quesitos:

* Elaboracao de prototipo da interface;

* Proposi¢ao de hipoteses a respeito do perfil dos usudrios;

* Identificacao do cenario da tarefa.
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As autoras Prates e Barbosa (2003, p. 28) indicam, também, que a avaliacdo deve ser
realizada conforme os seguintes procedimentos:

1. SessOes de avaliacdo: devem ser realizadas sessoes de avaliacdo curtas (1 a 2 horas)
e individuais, para que um avaliador néo seja influenciado pela opinido de outros. Durante cada
sessao de avaliacdo, o avaliador percorre a interface diversas vezes, inspecionando os diversos
elementos de interface e comparando-os com a lista de heuristicas de usabilidade, onde este
deve:

* julgar a conformidade da interface com um determinado conjunto de principios
(“heuristicas”) de usabilidade;

« anotar 0S problemas encontrados e sua localizacéo;

* julgar a gravidade destes problemas;

« gerar um relatério individual com o resultado de sua avaliacdo e comentarios
adicionais.

2. Consolidacdo da avaliacdo: deve-se ter uma etapa de consolidacdo onde cada
avaliador tem acesso aos relatérios individuais de todos os avaliadores, e pode expressar seu
julgamento sobre os problemas apontados pelos outros avaliadores. Ao final desta etapa, deve-
se gerar um relatorio unificado e consolidado sobre todos os problemas encontrados.

3. Selecdo dos problemas que devem ser corrigidos: esta etapa deve ser realizada
junto ao cliente ou ao gerente de projeto. Trata-se de uma analise de custo/beneficio das
correcBes aos problemas encontrados na etapa anterior. Esta analise deve levar em conta nao
apenas a gravidade dos problemas, mas também os prazos e 0 or¢camento do projeto, bem como
a capacitacdo da equipe de desenvolvimento.

As heuristicas mais comumente utilizadas para avaliar sistemas computacionais séo as
dez heuristicas de Nielsen e Molich (1990). Entretanto o jogo aqui proposto nao se destina
apenas a execucdo de uma tarefa especifica, mas também possui aspectos que envolvem
aprendizagem, desta forma, estas heuristicas classicas, que ndo possuem caracteristicas de
avaliacdo de quesitos de aprendizagem, ndo se apresentam como as mais adequadas para
avaliacdo do jogo. Alguns autores como Prates e Barbosa (2003), Coelho e Santoro (2002),
defendem que utilizar os métodos de avaliacdo de IHC, aplicando-os diretamente em sistemas
educacionais seria insuficiente. Desta forma Coelho e Santoro (2002), baseados nos trabalhos
de Preece e Squires (1999), propuseram uma série de trinta e trés heuristicas, que sao um
apanhado que envolve tanto heuristicas de ensino-aprendizagem, quanto as de usabilidade de

software. Porém como muitas das heuristicas apontadas pelos autores buscam avaliar
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componentes que o sistema ndo apresenta, fez-se uma selecdo das heuristicas mais relevantes

para avaliacdo da interface, apresentadas na Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Heuristicas de ensino-aprendizagem e de usabilidade de softwares.

Heuristicas de Ensino-Aprendizagem

1 | Preocupe-se com as experiéncias e contextos que fazem o estudante ter vontade e ser
capaz de aprender (prontidao).

2 | Estruture a instrucdo para que ela possa ser facilmente captada pelo estudante.

3 | Planeje a instrugdo para facilitar a extrapolacdo e/ou preencher as lacunas (indo além
da informacéo dada).

4 | Evite abordagens baseadas em andlise de meios-fins que impdem uma carga de
memoria de trabalho pesada.

5 | Aumente a possibilidade de memorizacdo da instrucdo utilizando informacéo tanto
auditiva como visual.

6 | Elimine a carga da memoria de trabalho associada com ter que integrar mentalmente
diversas fontes de informacéo.

Heuristicas de Usabilidade de Software

7 | Deve-se sempre manter os usuarios informados sobre o que est4 acontecendo, atraves
de resposta dentro de um tempo razoavel.

8 | Deve-se falar a linguagem do usuério, com palavras, frases e conceitos familiares, ao
invés de termos orientados ao sistema. Ele deve seguir as convengdes do mundo real,
fazendo a informacdo aparecer em uma ordem ldgica e natural.

9 | Ofereca ao usuario uma forma de abandonar um estado ndo desejado sem ter que
atravessar um dialogo extenso. O sistema deve suportar desfazer e refazer.

10 | Evite que os usuarios tenham que perguntar a si mesmo se palavras, situagdes e acoes
diferentes ttm o mesmo significado. O sistema deve seguir as convencdes da
plataforma.

11 | Evite que a aplicagdo contenha informac&o que é irrelevante ou raramente necessaria.

12 | As aplicagdes devem tentar antecipar as vontades e necessidades do usuério.

Fonte: adaptado de Coelho e Santoro (2002).
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As heuristicas aqui apresentadas também foram levadas em consideracdo durante a fase
de configuracéo do jogo.

Este método tem como proposta apenas levantar os problemas mais imediatos na
interacdo do usuério com a interface, ndo os avalia qualitativamente, nem fornece pardmetros
de como soluciona-los. No entanto, como este trabalho envolve apenas um ciclo inicial de
producdo de um jogo, a avaliacdo heuristica como uma ferramenta de levantamento dos
problemas, é positiva, pois trata-se de um método rapido e de baixo custo, como apontado

anteriormente.
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5 O CALDEIRAO MAGICO

A ideia do Caldeirdo Magico surgiu inicialmente durante a disciplina de Projeto
Integrado do curso de Design da Universidade Federal do Maranhdo, entretanto a ideia ndo foi
executada.

O conceito inicial do jogo foi desenvolvido a partir da analise das informacdes obtidas
que estdo apresentadas neste trabalho na forma do levantamento bibliogréafico, que englobou
os temas de design de jogos, jogos educativos, RV e, também, na analise de outros jogos
educativos baseados em RV. Fez-se uma pesquisa quanto a jogos fisicos voltados a
alfabetizacdo ja existentes, buscando adapté-los para o ambiente da RV.

Como j& informado na metodologia, este trabalho envolvera técnicas de concepcao,
prototipagem e avaliacdo do prot6tipo, configurando um ciclo de desenvolvimento, tornando a

ideia do produto mais palpavel.

5.1 Inspiragéo do conceito

Primeiramente, buscou-se definir como seria 0 jogo, quais seriam seus objetivos e
regras. Fez-se um levantamento quanto aos jogos e brincadeiras que envolvem competéncias
de leitura e escrita identificando suas dinamicas e principais elementos, buscou-se
principalmente aqueles que fossem direcionados as criancas na faixa etaria proposta, entre 6 e
8 anos. Alguns dos jogos levantados foram: jogo da forca, caga-palavras, palavras-cruzadas,
jogo da memoria (entre palavras e imagens), jogo das silabas.

Como pré-requisitos o0 jogo deveria apresentar simplicidade (sem regras que
necessitassem de muitas explicagdes, pois a interacdo com o ambiente virtual j& apresenta uma
carga informacional grande), ser bastante utilizado em salas de aula primarias (deve ser um
jogo popular de forma que a maioria das criangas possuam alguma familiaridade e entendam
seu funcionamento), que apresentem bastante recurso imagético e que ndo seja necessario
digitar informacdes (evitar elaboracdo de interface do usuario muito robusta e complicada,
permitindo interacdo mais intuitiva).

Dentre os jogos levantados, foi selecionado o “jogo da memoria letras” como proposto
por Antunes (2011, p. 61), o jogo consiste em um conjunto de cartas que fazem correlagdo
entre figuras de objetos, animais, personagens, etc., com seus respectivos nomes, com destaque
na separacéo silabica ou letras iniciais (Figura 5). As criangas devem identificar a figura e seu

nome, as letras e silabas que o compdem.
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Figura 5 — Jogo da memodria letras

[ N° 26 | Gr.0o1-D | Inteligéncia Linguistica
Habilidade Nome Outras estimulacoes
Alfabetizacio Jogo da memoria Percepgdo visual

Letras Vocabulario

Preparacio:

Pecas de cartolina ou papel-cartio e cada peca constituida por trés cartoes:
um com a letra ou silaba inicial que indica o nome do objeto, outro com a pala-
vra e a figura do objeto e outro apenas com a figura.

Utilizacio:

A tarefa dos alunos, divididos em grupo ou nio, ¢ montar o quebra-cabeca
nomeando os elementos da figura, formando pares que obedecam a correspon-
déncia figura/palavra ou, em etapa posterior, figura/palavra/letra.

(Existem analogos no comércio / Q.1 ¢ intimeros outros.)

Fonte: Antunes (2011, p. 61).

Outro jogo que serviu como referéncia foi o “caga-palavras”, a inspiragdo que se buscou
neste jogo foi a légica de tentar encontrar palavras entre letras ou silabas misturadas.

Traduzindo a mecanica destes jogos para 0 mundo da RV, pode-se representar conceitos
de forma tridimensional, espalhar as letras ou silabas ao longo do mundo virtual, os objetos
podem emitir sons, possuir movimentacdo propria, tudo isso com uma estética de desenho

animado, de forma a tornar o jogo ainda mais atraente as criancas.

5.2 Sistema de RV utilizado

Dentre os hardwares de RV acessiveis no mercado, destacam-se o Oculos Rift do
Facebook, o Vive da HTC, o Gear VR da Samsung e o Playstation VR da Sony. Entre esses foi
escolhido o console da HTC (Figura 6), pois este possui uma tecnologia de sensores que
mapeiam o ambiente e captam movimento, dando ao usuario um deslocamento mais livre e
natural, permitindo excelente imers&o e interacdo. Este equipamento funciona instalado em um

computador que roda a aplicacdo e processa as entradas e saidas de informacao do sistema.
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Figura 6 — Sistema HTC Vive

Fonte: https://www.pcmag.com/review/343390/htc-vive

O sistema possui um capacete de RV com resolucdo de 1200 X 1080 pixels e taxa de
exibicdo de 90 quadros por segundo o que permite a visualizagdo de imagens em excelente
resolucdo e com ajuste 6tico adequado ao olho humano. Na parte frontal do capacete estdo
instalados varios sensores que fazem a comunicacdo com 0s outros acessorios. No capacete ha
entrada para fones de ouvido com saida de dudio em alta definigéo.

Possui também dois controles com sensores que possibilitam a interagdo no mundo
virtual, os controles possuem dois botdes de acdo e dois de configuracdo, os botbes de acdo
podem ser configurados para acionar as mais variadas func@es nas aplicacdes, como agarrar,
pressionar, acionar, atirar, etc.

O Ultimo componente do sistema sdo duas estacfes que rastreiam o ambiente e
determinam a posicdo do capacete e dos controles, de forma que dentro do raio de leitura das
estaces qualquer movimento captado é simulado no ambiente virtual.

Este aparato permitiu a implementacdo das ideias geradas neste projeto, atendendo a

varios dos requisitos levantados e as necessidades do usuario.

5.3 A proposta de jogo

Para o0 ambito da RV é desejavel que a interacdo com o ambiente virtual se dé de forma
natural e a mais intuitiva possivel (BURDEA e COIFFET, 2003), portanto a proposta é que a
interface gréfica do usuario apresente interacdo direta com objetos tridimensionais, sem

analogias como mostradores, botdes ou barras de progresso, por exemplo. O usuério devera
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explorar os elementos fazendo contato direto com eles no mundo virtual, ou seja, uma das
propostas € incentivar que o usuario explore e aprenda sobre o uso da interface através da
curiosidade e interesse. Desta forma, para esta primeira onda projetual, buscou-se deixar a
interacdo mais crua, sem apresentar mecanicas ou dindmicas para aumentar o engajamento. O
objetivo € que a interacdo seja tranquila, sem exercer estresse no usuario demandando
realizacdo de tarefas em espacos de tempo curtos ou necessidade de repetir um desafio até que
este seja superado.

Devido a grande quantidade de equipamentos e complexidade dos sistemas que devem
ser manuseados € recomendavel que sempre haja um instrutor capacitado para auxiliar o
usuario na interacdo com o sistema. Este instrutor pode ser um professor ou técnico que saiba
interagir com sistemas em RV.

Em relacdo ao mundo virtual onde se passa 0 jogo, propde-se que este seja tranquilo e
ludico para evitar que seja gerado algum tipo de constrangimento no usuario. Definiu-se que a
ambientacdo do jogo se dard em um bosgue, com clima matinal e ensolarado, apresentando
cores e sons naturais, uma espécie de clareira onde o elemento central é o caldeirdo (Figura 7).
Como o usuério perde contato visual com 0 mundo real, pois enxerga apenas 0 ambiente virtual,
definiu-se que o jogador tera um lugar fixo na aplicacdo, podendo realizar o deslocamento em
grandes distancias através dos controles, o instrutor deve demonstrar ao usuario como 0s
controles funcionam e aconselhar o jogador para que este ndo realize movimentos bruscos ou
perigosos.

Figura 7 — Arte conceitual do ambiente virtual

Fonte: acervo do autor.
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A tela inicial da aplicacdo apresenta o logotipo do jogo e um botédo de iniciar (Figura
8), ao clicar no botdo o jogador da inicio a partida.

Figura 8 — Arte conceitual do menu de inicio

Fonte: acervo do autor.

O jogo pode ser descrito como um caca-palavras tridimensional e interativo. Consiste
juntar silabas que estdo espalhadas pelo ambiente virtual, na forma de bolinhas, e coloca-las
dentro do caldeirdo, la dentro as silabas se misturam e formam uma palavra. Entretanto as
silabas devem ser colocadas em ordem logica e sequencial, buscando formar alguma das
palavras indicadas pelo jogo (Figura 9).

Figura 9 — Palavras indicadas

PATO - BICICLETA

BOLA - ESPADA
COLHER - CASA

Fonte: acervo do autor.
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Para que o jogador possa se deslocar por todo ambiente, foi pensado em uma forma de
movimentacao por meio dos controles, quando acionada a funcdo ira apresentar um apontador

que indicara a posi¢do para onde o jogador sera deslocado (Figura 10).

Figura 10 — Deslocamento no jogo

PATO - BICICLETA
BOLA-ESPADA
COLHER - CASA

-

Fonte: acervo do autor.

Para pegar as bolinhas o usuério deve encostar o controle em uma delas e pressionar o
botdo de agdo que fica na parte frontal dos controles, desta forma a silaba é selecionada, para
colocéa-la no caldeirdo o jogador deve se deslocar até 0 mesmo e despejar o objeto dentro
(Figura 11).

Figura 11 — Colocando silabas no caldeir&o

PATO - BICICLETA
BOLA - ESPADA
COLHER - CASA

X

B

Fonte: acervo do autor.
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Devido ao fato de haver muitas silabas, é possivel formar um nimero indefinido de
palavras, até mesmo algumas que expressem conceitos dificeis de se representar ou
indesejados, desta forma, propds-se a criacdo de um quadro que determine as palavras que
podem ser formadas dentro do jogo. No quadro ha também uma caixa de didlogo que informa

ao jogador quais silabas ja foram colocadas dentro do caldeirdo (Figura 12).

Figura 12 — Quadro de palavras

PATO - BICICLETA
BOLA - ESPADA
COLHER - CASA

BICI

Fonte: acervo do autor.

Caso as silabas colocadas formem alguma das palavras sugeridas no quadro de palavras,
saird de dentro do caldeirdo o objeto referente a palavra construida e sera apresentada uma
mensagem de congratulacdo (Figura 13). O objeto que o jogador adquirir permanece no
ambiente. O jogador pode interagir com eles e coleciona-los.

Figura 13 — Palavra construida

PATO - BICICLETA
BOLA - ESPADA
COLHER - CASA

BICICLET,

Fonte: acervo do autor.
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Se o0 jogador colocar as silabas em ordem incorreta, a barra que indica as silabas que ja
foram colocadas dentro do caldeirdo, serad limpa e 0 jogo apresentard uma mensagem sonora
de erro que estimule o jogador a tentar novamente (Figura 14).

Figura 14 — Interacao incorreta

PATO - BICICLETA
BOLA - ESPADA
COLHER - CASA

CLECIBTy MR

Fonte: acervo do autor.

Estas ideias geradas acerca da mecanica de funcionamento do jogo foram reunidas e
estruturadas na forma de um storyboard. O storyboard foi apresentado a especialistas que
avaliaram se as ideias tém coeréncia com 0s objetivos propostos e se 0s requisitos foram

devidamente contemplados.
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6 STORYBOARD

Para elaboracdo do storyboad, fez-se inicialmente um esquema imaginando o0s
elementos que estdo presentes no contexto de uso, bem como as etapas de preparacdo, 0s
individuos envolvidos e como eles devem interagir entre si. Este esquema imaginado esta
representado a seguir de forma sequencial (Figura 15).

Figura 15 — Estrutura da tarefa

9 Q

O instrutor prepara os equipamentos
£ 0 espago onde ocorrera a partida.

Com ajuda do instrutor o usudrio deve
colocar os equipamentos de RV.

O,

Entdo o usuario imerge no jogo e &
recebido com uma tela de
apresentagdo composta pelo logo do
jogo e um botdo de inicio. O jogador
dar inicio 3 partida.

O instrutor deve orientar o usuario
quanto ao uso dos contrales do HTC
Vive, como apontar e acionar os
botdes, para que o jogador aprenda a
como pegar as silabas e colocé-las no
caldeirao para formar uma palavra.

G

Deve ser apresentado ao jogador o
quadro de palavras, que indica quais as
palavras o jogador deve tentar formar.

Fonte: acervo do autor.

Apds receber as instrugdes de como
formar a primeira palavra, o jogador
deve tentar formar as seguintes
sozinho, explorando as possibilidades
oferecidas pelo jogo.

Com base no esquema apresentado na Figura 15, buscou-se ilustrar as etapas que
haviam sido descritas. Os desenhos que comp&em o storyboard foram esbocados inicialmente
a méo, com lapis e papel. Apds definidas, as ilustragdes foram arte-finalizadas no software
Adobe Illustrator, o programa permite a ilustragdo vetorial bidimensional em diversos estilos
artisticos. As ilustracGes do storyboard apresentam um estilo “cartunesco” como referéncia ao
ambiente virtual que foi planejado para o jogo, para que os avaliadores possam ter uma

impressao prévia do cenério (Figura 16).



Storyboard
Contexto de uso do Caldeirdo Magico

Este storyboard tem como objetive apresentar o
funcicnamento do jogo o Caldeirao Magico, que
tem como mecanica basica a jungdo de silabas
para formar palavras. O jogo & destinado s crian-
cas em fase de alfabetizagdo e & baseado em
realidade virtual (RV). A plataforma utilizada é o
HTC Vive, que & compaosta por dculos de RV, dois
Jjoystics efones de ouvido. E recomendével que
haja um instrutor que conhega o sistama para
auxiliar na interacdo. Os individuos que compde o
contexto de uso estio representados na forma de
personagens. Vaja a saguir as etapas imaginadas
de como o jogo deve funcionar:

0 instrutor deve orlentar o
usudrio quanto ac uso dos
controles do HTC Vive, como
apontar e acionar os botbes.

0 jogo é ambientado em um bosque virtual
onde, no seu centro, encontra-se um caldeirio
& pof todo cenario estdo espalhadas bolinhas
contendo silabas. O jogo consiste em colocar
e53a3 bolas dentro do caldeiro na ordem
correta, de forma a gerar uma palavra.

Figura 16 - Storyboard

Inicia-se a atividade com o
instrutor ajudando o usudrio a
colocar os equipamentos de RV,

Entdo o usuario imerge no jogo e é recebido com uma
tela de apresentagio compasta pelo logo do jogo e um
botdo de inicio. O jogador deve apontar e pressionar o

gatilho do controle sobre o botdo de jogar.

Para se deslocar no ambiente e se aproximar das
bolinhas o jogador deve utilizar a ferramenta
disponibilizada pels controle, que consite em
apontar a direcio @ realizar o deslocamenta.

Um guadro praximo ao caldeirio apresentard

quais as palavras que podem ser formadas e

também o status das sflabas que ja foram
colocadas no caldeirio.

CLECIBITy

-

Caso as silabas colocadas em sequéncia ndo
apresentem nenhuma similaridade com as
palavras existentes no jogo, a caixa de silabas
serd limpa e as bolinhas ressurgirdo em seus
respectivos lugares para que o jogador possa
iniciar uma nova tentativa.

Fonte: acervo do autor.

Para seleclonar uma das bolinhas o
Jjogador deve apontar o controle e
pressionar o gatilho, para colocar a
bolinha selecionada no caldeirio

Caso o jogador acerte a ordem das silabas e forme
uma palavra, serd apresentada uma mensagem de
congratulagio e surgird de dentro do caldeirio um
vbjeto correspondente a palavra formada, com o
qual ele poders interagir.

basta arrastd-la para dentro.

/

Botdo de interagio com
objetos

Botio de deslocamento

-

0 controle do HTC Vive tem dois
botdes que permitem interagio com
o ambiente virtual, um de
movimentagio e outro para pegar
pegar abjetos.

40
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6.1  Avaliacdo do storyboard

O storyboard foi apresentado a cinco avaliadores especialistas nas areas de interesse do
jogo proposto, um mestre especialista em ergonomia e usabilidade (primeiro avaliador,
chamado aqui de E1); um mestre especialista em design grafico (segundo avaliador, E2); uma
designer doutora com énfase em educagéo (terceira avaliadora, E3); uma doutora em pedagogia
com especializacdo em ensino de lingua portuguesa na educagdo fundamental (quarta
avaliadora, E4) e um doutor em ciéncia da computacdo com énfase em analise de imagens e
computacdo grafica (quinto avaliador, E5).

A avaliacéo se deu na forma de entrevistas abertas como proposto por Boni e Quaresma
(2005), onde “a técnica de entrevistas abertas atende principalmente finalidades exploratorias,
é bastante utilizada para o detalhamento de questdes e formulacdo mais precisas dos conceitos
relacionados”, quanto a estruturagdo deste tipo de entrevista as autoras apontam que “o
entrevistador introduz o tema e o entrevistado tem liberdade para discorrer sobre o tema
sugerido. E uma forma de poder explorar mais amplamente uma questio”. Optou-se por esta
técnica com objetivo de permitir que os avaliadores discorressem livremente sobre suas
impressdes em relacdo as ideias apresentadas no material, ja que estes tém um conhecimento
mais aprofundado sobre determinados aspectos que envolvem o jogo. Cada avaliador foi
entrevistado separadamente para que as colocacOes de cada um ndo influenciassem nas
percepcgdes dos outros.

As reunides se iniciavam com a entrega do storyboard aos avaliadores, para gque estes
visualizassem e lessem cada quadro com atencdo, foi perguntado a todos quais foram as
impressdes gerais acerca do material apresentado, como forma a instigar o inicio da conversa.
Todos se mostraram dispostos a conversar e fizeram perguntas e apontamentos sobre a proposta
do jogo, as conversas foram gravadas na forma de audio através de um celular.

Em geral todos os avaliadores conseguiram compreender bem a proposta do jogo
através do storyboard, todos afirmaram que o jogo apresenta uma dindmica interessante,
consideraram que a ideia de jogo esta adequada ao publico em questdo e que a interface
imaginada aparentemente ndo apresenta grandes problemas.

Na primeira reunido, E1 fez perguntas principalmente sobre o game design do jogo, se
este apresentava algum estimulo ao jogador, alguma forma de recompensa pela construcéo da
palavra de forma correta, como avanc¢o de niveis ou pontuacdo. Foi indicado ao avaliador que,
como informado no storyboard, a Unica mecanica apresentada é uma ldgica de colecionismo,

pois a cada palavra que o jogador formar ele ganhara mais um objeto para interagir no ambiente
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virtual. E1 apontou também a importancia de implementar elementos sonoros no jogo, como
forma de dar ao usuério feedback quanto as interacdes. Avaliou a apresentacao do storyboard
como positiva e fez colocagOes quanto a aparéncia das cores na versdo impressa, que pareciam
com baixa saturagéo.

Na segunda reunido o E2 questionou sobre o funcionamento do quadro de palavras, foi
explicado verbalmente como o quadro funciona, ap6s a explicacdo o avaliador pode
compreender melhor a dindmica do jogo. Também ressaltou a importancia de apresentar
feedbacks sonoros ao usuério.

A avaliadora E3 apontou que ¢é de fundamental importancia o envolvimento de
especialistas que trabalhnem com alfabetizacéo de criancas no processo de avaliacdo da proposta
de jogo. Achou que a proposta atende bem as necessidades do usuario em questdo, juntando o
ludico com aprendizado.

Na quarta entrevista E4, apds compreender o funcionamento do jogo, apontou que este
tem maior aplicacdo em um segundo momento no processo de alfabetizacdo, que consiste no
processo de codificacdo e decodificagdo das palavras da lingua portuguesa. Que 0 jogo em
questdo tem potencial como instrumento didatico.

Em entrevista com E5, o storyboard foi elogiado, foram feitas algumas consideracdes
quando ao feedback ao usuéario, o avaliador achou que seria interessante que houvesse um
instrutor virtual que auxiliasse o jogador quando este apresentasse alguma dificuldade e que
desse as mensagens de erro e congratulacéo.

A partir destas informacdes coletadas, concluiu-se a principio que a proposta de jogo
ndo apresenta grandes problemas e possui alguma coeréncia com os objetivos que se pretende
alcancar. Deu-se prosseguimento entdo para a fase de prototipagem e testes, para fazer uma
avaliacdo mais aprofundada das ideias geradas.
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7 O PROTOTIPO

O protdtipo foi gerado com intuito de visualizar a proposta do jogo e entender se este
estd em conformidade com os requisitos levantados no decorrer do projeto, quais sdo seus
pontos fortes e 0 que precisa ser repensado ou melhorado. Como afirmado anteriormente,
optou-se por desenvolver o protétipo de forma a implementa-lo em RV, pois, devido a alta
complexidade deste tipo de sistema, outra forma de representacdo poderia prejudicar a
compreensdo dos avaliadores.

Para compor o cenario do jogo, foram modelados alguns objetos tridimensionais
(caldeirdo, arvores, o chdo), j& outros foram conseguidos de forma gratuita na internet. Para a
modelagem tridimensional foi utilizado o software Blender 3D que trabalha com computacao
grafica e permite que se construa objetos virtuais através da movimentacao de vértices, arestas
ou faces dos poligonos (Figura 17).

Figura 17 — Modelagem tridimensional

Fonte: acervo do autor.

Para se adequar a proposta de jogo, os modelos do protétipo foram desenhados na
estética lowpoly, que consiste em modelar os objetos com uma malha de poligonos bastante
reduzida e aplicar cores chapadas como material, sem fazer uso de texturas, deixando a
volumetria apenas por conta da iluminagdo. Esta estética da ao jogo uma aparéncia similar ao
cartoon, com proporc¢des menos realistas, cores uniformes e pouca complexidade no trago. Este
estilo é identificado como “cartunesco” ou caricaturista, Jarvinen (2002) diz que esta estética
é similar a encontrada nos desenhos animados, em quadrinhos e caricaturas, onde a
representacdo dos personagens e objetos é simplificada até suas caracteristicas mais essenciais.

Este estilo pode ser usado para concentrar a experiéncia de jogo em uma certa direcdo, por
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exemplo, para um determinado publico-alvo. Conforme o autor aponta, as criangas tendem a
preferir o estilo “cartunesco”, por isso a grande maioria dos jogos infantis apresentam esse
estilo JARVINEN, 2002). A Figura 18, a seguir, faz um comparativo entre o estilo realista

high poly e o cartunesco low poly.

Figura 18 — Comparacao entre cenario high poly e low poly

Estilo realista (high poly) Estilo cartunesco (low poly)

Fonte: acervo do autor.

Os efeitos sonoros foram adquiridos em sites que disponibilizam material online, o
ambiente reproduz sons naturais de passaros, farfalhar e de agua corrente. O caldeirdo apresenta
um leve tilintar quando se forma alguma das palavras, nao foi possivel implementar todos os
feedbacks sonoros planejados neste momento, como 0s recursos de voiceover.

Para este primeiro prot6tipo do Caldeirdo Mégico foi utilizada a engine (motor de jogos)
Unity. Optou-se pela utilizacdo desta engine, pois este é um software livre, possui bastante
versatilidade, portabilidade e popularidade, além de boa integragdo com a SteamVR,
framework que faz a interface com o HTC Vive. A Unity apresenta um ambiente virtual
tridimensional para criacdo de jogos, permite interacdo em tempo real, simulacdo de fisica e a
programacéo de quaisquer aspectos desejaveis.

Apds modelados e selecionados todos 0s elementos que compde o prototipo, estes
foram introduzidos na Unity. A mecanica de movimentacao, interacao e fisica do jogo ja sédo
disponibilizados pelo Vive e pela Unity, foi necessario programar apenas o funcionamento do
caldeirdo. A seguir (Figuras 19 a 24), enumeradas de cima para baixo e da esquerda para direita,

estdo, as imagens que apresentam o resultado da prototipagem do jogo:



Figuras 19, 20, 21, 22, 23 e 24 — Imagens ingame do protétipo

WANCO - BANDERA - BARRL. - BOTAO - CADEADO - CADERA = €
CAUCE- CAMA - CANECA - CHAVE - CORACAO - COROA - DA

ESCADA - ESPADA - JAULA - GARRAFA « IMA - MARTELO - MES
NOEDA- PANELA - INCEL - PORTA - QUADRO - TESOU0A .

0 - BANDERA - oy
ALICE - CAMA - CANECA - CHAVE- cbgi- ot s
SCADA = ESPADA - JAULA - GARRAFA- hh-reo .

Rl-BOTﬂo-cnnsm-cum-cm.

T 10WA-

MOEDA - PANELA « DINGEL - PORTA -

Fonte: acervo do autor.
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As Figuras 19 e 20 mostram uma visao geral do cenario do jogo. Na Figura 21 apresenta
0 sistema de movimentacgédo dentro do jogo com o ponteiro indicando para onde o jogador sera
transportado. A Figura 22 mostra o jogador pegando uma das silabas no chdo. Na figura 23 o
jogador esta depositando uma silaba dentro do caldeirdo. J& na Figura 24 é mostrado um objeto

gerado a partir da construcdo de uma palavra corretamente.

7.1  Testes com o protétipo

Devido ao fato do estudo aqui proposto ter um carater exploratério, seguiu-se uma
abordagem qualitativa baseada na observagéo e entrevistas abertas com os avaliadores. Para
este trabalho ndo foi possivel aplicar a avaliagdo de heuristicas como planejado, devido
algumas limitacdes de prazos e dificuldades em reunir os participantes que possuissem
conhecimento mais aprofundado sobre as questdes pedagdgicas. Desta forma a atividade aqui
apresentada pode ser definida apenas como um pré-teste.

O preé-teste foi realizado com trés avaliadores de forma individual (Figura 25). Dos trés,
somente o primeiro também participou da fase de avaliacdo do storyboard, aqui identificado
como T1, sendo T1 especialista em computacdo grafica. T2 especialista em design. O terceiro
participante (T3) é um desenvolvedor de jogos digitais. Os avaliadores possuem idade entre 26
e 34 anos.

Figura 25 — Avaliador testando o prot6tipo do Caldeirdo Mégico

Fonte: acervo do autor.

Apos receberem as instrugdes iniciais quanto ao uso dos controles, dexou-se que 0s

participantes jogassem livremente, todos apresentaram dificuldade inicial para compreender o
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funcionamento do deslocamento dentro do jogo, (T3) apontou que o deslocamento é muito
abrupto e causa desorientacdo. Quanto a funcéo de pegar as silabas os avaliadores apresentaram
uma dificuldade inicial em alcancgar os objetos no chdo, observou-se que provavelmente havia
uma disparidade entre as distancias no mundo real e no ambiente virtual. Mas, apds alguns
instantes de adaptacdo, os avaliadores conseguiram interagir naturalmente com o jogo, todos
cumpriram as tarefas de se movimentar pelo ambiente, recolher as silabas e coloca-las no
caldeirdo. Todos testaram colocar silabas aleatorias primeiro e depois tentaram formar
palavras, ambas fungfes ndo apresentaram problemas.

Depois da sessdo foram mostradas as heuristicas para que os avaliadores tivessem uma
base para que pudessem discorrer acerca da experiéncia.

T1 afirmou que o jogo é interessante e bastante divertido, entretanto ainda ha aspectos
a serem melhorados. Sugeriu que o jogo deveria apresentar uma demonstracéo ao iniciar, Como
um tutorial, para que a crianca possa compreender melhor as instrucdes. Disse que a interacdo
com os objetos gerados a partir das palavras formadas € muito divertida, mas isso pode se tornar
um ponto negativo, desviando a atencao da crian¢a do objetivo principal do jogo, que é formar
as palavras. Reclamou sobre a auséncia de feedback negativo, quando as silabas colocadas no
caldeirdo ndo correspondem a nenhuma das palavras solicitadas no jogo, foi explicado ao
avaliador que ndo foi possivel implementar este feedback por questfes técnicas, ele sugeriu que
0 jogo apresentasse uma mensagem motivadora, que incentivasse 0 Usuario a tentar novamente.
Quanto a carga cognitiva e de memoria exigida, T1 apontou que 0 jogo, como se apresenta
agora, exige que o usuario tenha sempre em mente seu objetivo, ou seja, qual palavra pretende
formar. Sugeriu entdo que a interface apresentasse as possibilidades que o jogador tem a partir
das silabas que ja juntou. Quanto a estética considerou que a aplicacdo estad bem adequada e o
cenario é bem atrativo. Por fim, afirmou que o jogo estimula o uso da memoria e a concentracao
0 que sdo pontos positivos.

Na entrevista com T2, este apontou que gostou do jogo e disse que ndo tinha muitas
ressalvas a fazer. Propds a criagdo de um personagem para 0 jogo que funcionasse como um
instrutor virtual, que este também possuisse a funcéo de passar os feedbacks ao usuario. Indicou
que sentiu certa dificuldade em localizar um conjunto de silabas que formassem uma palavra,
precisando percorrer o ambiente varias vezes e que talvez as criancas sentissem a mesma
dificuldade. Achou que o cenario instiga o usuario a exploracao e que isso é um ponto positivo.
Fez ressalvas quanto a distribuicdo dos objetos no chéo, disse que 0 movimento de se abaixar

pra pegar os objetos poderia desequilibrar o usuario fazendo-o cair.
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O avaliador T3 disse que achou a proposta interessante, mas questionou se criangas da
faixa etaria a qual se destina o jogo ndo teriam dificuldade de utilizar o sistema devido,
principalmente, a coordenagdo motora pouco desenvolvida. Afirmou que a forma de
deslocamento pode ser melhorada, pois, como funciona atualmente, causa certa desorientacéo.
Elogiou os aspectos visuais do protdtipo. Sugeriu que o usuario tivesse uma forma mais pratica
de limpar as silabas que ja foram colocadas no caldeirdo, sem ter que colocar outras silabas até
que o algoritmo entenda que estas ndo formam nenhuma palavra. Prop6s também que 0 usuério
ndo tivesse que se abaixar tanto para pegar as silabas que uma das saidas para este problema é
colocé-las flutuando.

Com base no que foi observado e colocado pelos avaliadores € possivel identificar
alguns quesitos que precisam ser melhor analisados. E recomendavel que sejam realizados
novos testes, desta vez envolvendo especialistas na area de pedagogia, para avaliacdo dos
aspectos educacionais propostos no jogo. Também é aconselhavel o envolvimento de
especialistas em ergonomia e usabilidade para julgar a funcionalidade da interface e o carater
ergondmico das posturas assumidas pelo usuario durante a interacéo. E ideal que ap6s avaliagio
com especialista se aplique, também, testes junto ao usuério final.
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8 CONCLUSAO

Neste projeto, em conformidade com seu objetivo principal, foi realizado um trabalho
exploratério quanto ao desenvolvimento de um jogo educativo em RV. Apesar do protétipo
gerado ao fim do projeto apresentar uma série de problemas conceituais, os resultados foram
positivos, pois foi possivel entender quais as principais deficiéncias na ideia do jogo.

Em relacéo a capacidade do jogo em colaborar no processo de aprendizado da lingua
portuguesa, os resultados foram inconclusivos. Faz-se necessario que o protétipo do jogo passe
por mais testes e avaliacbes para que se possa mensurar se 0s objetivos educacionais estao
sendo atendidos pela proposta. Devido ao fato do ndo envolvimento do usuério final no
processo de validacdo do protétipo, surgiram duvidas quanto a seu escopo, talvez criangas com
a faixa etaria as quais se destina ndo consigam joga-lo.

Entretanto, ja neste estudo foi possivel perceber como o envolvimento da tecnologia de
RV possui um carater motivador no contexto do aprendizado. A todas as pessoas as quais 0
projeto foi apresentado se mostraram muito curiosas e interessadas. E necessario que os estudos
sejam continuados para que a ferramenta seja aprimorada.

Em questdes praticas o jogo foi implementado com sucesso e funcionou bem no sistema
de RV, segundo os relatos dos participantes dos testes, 0 jogo é bem divertido e o cenario é
bastante ludico.

Para trabalhos futuros, pretende-se realizar uma avaliacdo do protétipo de forma mais
estruturada, com teste de diferentes abordagens, envolvendo especialistas e usuarios finais. A
partir do output que esta avaliagdo mais aprofundada gerar, iniciar um novo ciclo de projeto
fazendo uma nova analise sobre o jogo e propondo melhorias para este.
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