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Resumo

Jogos digitais sdo ferramentas capazes de auxiliar no aprendizado, jogos desenvolvi-
dos exclusivamente com esse objetivo sdo chamados de Jogos Sérios. Jogos Sérios
sao utilizados em diversas areas de aprendizagem inclusive no campo da Zoologia, que
tem como objetivo formar pessoas que conhecem as caracteristicas dos animais e se
relacionam de forma ética com eles. Entretanto, Jogos Sérios enfrentam alguns proble-
mas, uma dessas dificuldades é de entender como os jogadores interagem com o jogo
e como o processo de aprendizagem ocorre. Com o uso de Game Learning Analytics é
possivel coletar e analisar os dados dos Jogos Sérios com o objetivo de melhorar sua
aplicabilidade e assim desenvolver jogos educacionais mais efetivos. Nesse projeto
foi desenvolvido um Jogo Sério capaz de auxiliar a aprendizagem em Zoologia e sua
efetividade sera analisada através da utilizacdo de Game Learning Analytics.

Palavras-chave: game learning analytics, jogos sérios, zoologia, learning analytics,
game analytics.



Abstract

Digital games are tools capable of aiding in learning, games developed exclusively
for this purpose are called Serious Games. Serious Games are used in several areas
of learning including in the field of Zoology, which aims to train people who know the
characteristics of animals and relate ethically with them. However, Serious Games face
some problems, one of these difficulties is to understand how players interact with the
game and how the learning process takes place. With Game Learning Analytics it is
possible to collect and analyze data from the Serious Games with the aim of improving
their practical applicability and thus to develop more effective educational games. In
this project, we developed a Serious Game capable of assisting learning in Zoology
and its effectiveness will be analyzed through the use of Game Learning Analytics.

Keywords: game learning analytics, serios games, zoology, learning analytics, game
analytics.
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1 Introducao

O aprendizado pode ocorrer de varias formas, métodos tradicionais como as
salas de aula através de aulas expositivas ainda sdo amplamente utilizados para a
transmissao do conhecimento, porém, com o surgimento de novas tecnologias € pos-
sivel expandir as ferramentas utilizadas para o aprendizado, como os jogos digitais.
De acordo com Salen e Zimmerman (2004), um jogo digital € um sistema no qual os
jogadores se envolvem em conflitos artificiais, definido por regras, que resultam em
um resultado quantificavel.

Os jogos digitais desenvolvidos para serem ferramentas educativas e de treina-
mento sdo chamados de Jogos Sérios. Com os jogos digitais os seus jogadores podem
aprender de maneira ludica e engajadora, complementando assim outros métodos tra-
dicionais de ensino.

Jogos digitais educativos, em particular utilizados para o ensino da Zoologia
podem ser uma ferramenta de aprendizado, pois, permitem um melhor engajamento,
motivacgao, persisténcia e busca por novas informagdes por parte de seus jogadores.
O ensino da Zoologia pode aproveitar-se dessa ferramenta engajadora e ensinar como
€ importante conhecer e preservar os animais no meio ambiente, principalmente para
os jovens que tém mais afinidade por jogos digitais; afinal, quando os jovens estao
jogando eles s&o persistentes, determinados e imersos nessa atividade.

Com o Game Learning Analytics (GLA) é possivel que os dados gerados por
Jogos Sérios sejam coletados a partir do préprio jogo e analisados para que seja veri-
ficado como o seu jogador aprende e se o jogo criado esta cumprindo seu papel como
ferramenta de aprendizagem.

1.1 Motivacoes

Na atualidade, videogames sao umas das formas de entretenimento mais utiliza-
das pela populacéo brasileira. Segundo pesquisas, estima-se que 75,5% da populacéo
no Brasil joga algum tipo de jogo, independente da plataforma escolhida (PGB, 2018a).

Esse numero de jogadores continua crescendo, principalmente pela utilizagdo
massiva dos smartphones, que representa a plataforma mais utilizada pelos brasileiros
para jogar (PGB, 2018a). Com o advento dos smartphones se permitiu que jogos digi-
tais ndo sejam so atrelados a consoles de ultima geragao, mas também a dispositivos
do uso cotidiano, como sédo os smartphones.

O fenbmeno dos jogos digitais voltados para entretenimento e uma maior aqui-
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sicdo de smartphones pela populacéo permitiram o advento de um campo de pesquisa,
que tem como objetivo ensinar ou treinar seus jogadores sobre um certo tema. Essa
ideia de usar jogos para melhorar a educagao existe desde a publicagdo dos primeiros
jogos digitais comerciais (MALONE, 1981).

Os beneficios potenciais dos jogos incluem melhor automonitoramento, reco-
nhecimento e solucédo de problemas, tomada de decisdes, melhor memdria de curto
e longo prazo e aumento de habilidades sociais, como colaboracéo, negociacao e to-
mada de decisdes compartilhada (KIRRIEMUIR et al., 2006).

Uma vez que os jogos digitais permitem que os seus jogadores obtenham habi-
lidades necessarias em uma cultura baseada na informacéao e para aprender de forma
inovadora, o interesse em jogos digitais voltados para aprendizagem cresceu consi-
deravelmente na ultima década. Outro fator para a utilizacdo de jogos para ensino
e treinamento é o fato de que jogos digitais sdo bastante interativos podendo assim
gerar uma grande quantidade de dados em uma curta e unica sessao. Esses dados
quando analisados podem gerar insights sobre o comportamento do jogador, como,
por exemplo, quais fases e conceitos o jogador teve mais dificuldade em concluir.

O projeto inicial de criagdo de Jogos Sérios € essencial para sua real efetividade.
Utilizar metodologias ja validadas de criacdo de Jogo Sérios nos permite embutir de
forma concreta os objetivos educacionais propostos e com a utilizagdo do Game Lear-
ning Analytics podemos conhecer melhor os jogadores a partir da sua interagdo com o
jogo, verificando assim seu comportamento e como ocorre seu processo de aprendiza-
gem. Essa visualizagdo dos dados obtidos pode ser em tempo real ou agregados para
uma analise posterior, dependendo assim de qual tipo de analise que se quer obter.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral:

» Desenvolver um Jogo Sério que seja capaz de auxiliar no processo de aprendi-
zagem sobre a Zoologia e com a utilizagcdo do Game Learning Analytics provar
sua eficacia e analisar os seus jogadores.

E como objetivos especificos:

» Utilizar a metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017) para o processo de criagao
dos Jogos Sérios.

» Desenvolver um jogo educativo utilizando a framework opensource LibGDX.
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 Analisar estatisticamente a partir do Game Learning Analytics o perfil de aprendi-
zado dos jogadores e a real efetividade do jogo desenvolvido.
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2 Fundamentacao Tedrica

Esse capitulo tem como objetivo abordar os conceitos tedricos necessarios para
a realizacdo desta pesquisa. Primeiramente demostrando a importancia do aprendi-
zado da educacao ambiental e depois conceituando os termos Analytics, Learning
Analytics, Game Analytics, Game Learning Analytics e telemetria.

2.1 Ensino da zoologia

A zoologia € o ramo da Biologia que estuda os animais nos mais variados as-
pectos, como os ecolégicos, fisioldégicos, morfologicos e taxondmicos (SILVA; COSTA,
2018). O seu ensino permite que se conhega e valorize os animais e todo o ambiente
necessario para sua existéncia. Esse tipo de educacao participa de forma ativa em
construir uma sociedade que conhece o ambiente em que vive e os problemas liga-
dos ao desenvolvimento da sociedade, motivando assim seus estudantes a resolver
problemas e realizar determinadas acgdes para preservar o ambiente e as espécies pre-
sentes nele. Sem esse conhecimento o estudante ndo tem vigilancia sobre os efeitos
gerados pelo homem no meio ambiente.

Quando se tem conhecimento, atua-se com mais responsabilidade, tendo assim
uma melhor relagdo com a natureza. Pode-se assim a partir deste aprendizado, conhe-
cer em cada espécie suas particularidades. Isso ajuda a conhecé-la como admira-la,
sendo assim um importante fator para a protecdo dos animais para futuras geragoes.

Aprender fatos e numeros sobre animais ndo € somente armazenar os dados na
mente. Também faz perceber por que preservar e equilibrar a natureza € fundamen-
tal para a sobrevivéncia humana. Quando se estuda a vida e as caracteristicas dos
animais, aprendendo sobre seus habitos, comida e comportamento se ver que tudo
esta integrado. Os seres humanos dependem de animais para alimentacéao, trabalho,
companhia e para a prépria manutengao do planeta, provendo assim conscientizagao
a todos em uma sociedade.

2.2 Jogos digitais e jogos sérios

Jogos estao presentes na cultura da sociedade desde os tempos antigos. Com
o advento dos computadores e sua posterior diminuigdo de prego, se deu o surgimento
de um novo tipo de jogo, os jogos digitais.

Pessoas jogam jogos por diferentes razdes. Alguns procuram uma fuga rapida e
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casual do mundo real, e outros querem um desafio ou uma simulagcado de uma atividade
do mundo real (BATES, 2004). Eles sao ferramentas Iudicas nas quais os jogadores
se voluntariam a realizar um determinado objetivo proposto pelo jogo.

Ja se observava o potencial dos jogos para a educagao desde os primeiros
langamentos de jogos comerciais, nao demorou muito para que jogos fossem desen-
volvidos com o objetivo central de serem ferramentas de ensino, pois se os videogames
sdo tdo cativantes ao ponto que os usuarios dedicarem varias horas neles, certamente
0s jogos podem ser usados para ensinar diversos assuntos. No entanto, a aprendi-
zagem continua sendo aprendizagem, mesmo que seja embrulhada em embalagens
eletronicamente assistidas e cativantes (BLUMBERG, 2014).

Um dos primeiros jogos que tinha como objetivo explicito o aprendizado foi o
jogo langado na década de 80 (HACKETT, 2016) chamado Number Munchers, que
tratava do ensino de temas da matematica basica, a figura 1 mostra uma tela desse
jogo. Apesar do uso esporadico de jogos digitais para aprendizado n&o existia um
termo sucinto para exemplificar e catalogar esse tipo de jogo.

Figura 1 — Um dos primeiro jogos educativos: Number Munchers
(HACKETT, 2016)

Ao longo dos anos, criou-se uma série de definigdes para jogos que tem como
objetivo o ensino de alguma habilidade, os Jogos Sérios. Segundo Michael, Chen e
ebrary (2006) Jogos Sérios sdo qualquer uso de jogos digitais para outros fins que nao
sejam o entretenimento, incluindo simulagdes de treinamento, jogos de critica social
e jogos advergames (jogos criados para promover um produto, um servigo ou uma
empresa).

Ja Zyda (2005) define de forma mais formal o conceito de Jogos Sérios como:
uma disputa mental, jogado com um computador de acordo com regras especificas,
que utiliza o entretenimento para fins de treinamento governamental ou corporativo,
educacao, saude, politicas publicas e objetivos de comunicagao estratégica.
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Jogos Sérios apresentam os seguintes componentes: regras e jogabilidade, de-
safios, interagcdes e objetivos (explicitos e implicitos) (WATTANASOONTORN; HER-
NANDEZ; SBERT, 2012). O Jogo Sério contém um conjunto de regras e jogabilidades
que moldarao quais os tipos de interagdo que o jogador podera realizar nele, tendo o
intuito de completar os desafios do jogo e atingir os objetivos propostos. Esses obje-
tivos podem ser explicitos, que € o ato de completar o préoprio objetivo do jogo, como
também implicitos, que sao os conhecimentos obtidos apods sua realizacio. Esses com-
ponentes podem ser visualizados na figura 2

Regra/ jotive. —Jp Chjstivo
Jegabilidade Qbjetivo :
Explicita [Objelivas
do jogo)
Implicito
Hab@Sdade Tapacidade
Conhadimento

- EXperi@ncia

Desalio Intoragao

Figura 2 — Componentes de um Jogo Sério
(WATTANASOONTORN; HERNANDEZ; SBERT, 2012)

A partir dessas definicbes pode-se extrair que esse tipo de jogo digital difere de
outros, pois possuem atrelados a eles algum tipo de aprendizagem preestabelecida no
seu projeto, ou seja, o jogo foi desenvolvido com o propdsito de ser uma ferramenta
capaz de melhorar as habilidades e desempenho de seus jogadores. Entretanto, jogos
voltados para entretenimento também podem entregar aprendizado ao seu jogador,
mesmo que nao sejam projetados com esse intuito, como é o caso de jogos como
Civilization e Age of Empires que ensinam historia a seus jogadores mesmo nao sendo
criados com esse objetivo.

E importante diferenciar Jogos Sérios de Gamificagdo. Gamificacdo se refere
ao uso de elementos presentes em jogos digitais em sistemas que n&o sdo jogos para
melhorar a experiéncia e envolvimento do usuario (DETERDING et al., 2011). Com
isso a Gamificagao utiliza mecanicas presentes em jogos, como pontuagao, placares
de lideres e troféus, com o objetivo de aumentar a motivagdo do usuario de realizar
uma determinada tarefa.

A Gamificagéo e os Jogos Sérios estao relacionados, pois ambos utilizam deter-
minados aspectos de jogos para alcangar um objetivo. Jogos Sérios fazem isso através
de um projeto real de jogo, ja a Gamificagao faz através de um conjunto mais amplo
de ferramentas, como pontuagéo e a propria motivagao inerente ao ato de jogar.
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Jogos Sérios devem instigar seus jogadores, que devem sentir-se desafiados
num nivel de dificuldade adaptada a eles, a fim de aumentar o interesse do jogador
a cerca do tema escolhido fazendo assim que o jogador busque outras formas de
conhecimento sobre aquele tema. Ou seja, o Jogo Sério deve abrir barreiras aos seus
jogadores para buscarem formas mais aprofundadas de conhecimento sobre o tema
exposto.

2.2.1 Barreiras de entrada dos jogos sérios

Jogos Sérios apresentam varios beneficios a seus jogadores, eles o cativam e
envolvem em um propdsito especifico de aprendizado em vastas areas, como auxilio
de treinamento militar, treinamento corporativo e educagao. Existem barreiras que os
Jogos Sérios devem atravessar para que sejam amplamente usados, uma delas é pelo
fato de que Jogos Sérios recebem menos investimentos para sua produgao, tornando-
0s assim mais deficitario em questao de jogabilidade e graficos.

Outra barreira é que os desenvolvedores precisam aprender a criar jogos me-
Ihores e mais efetivos para a educagao, porém, para isso acontecer precisa-se enten-
der como os jogos digitais afetam a aprendizagem, para assim criar-se um jogo que
aumente esse potencial educativo. Esta compreensao mais profunda forcosamente
comecga com uma melhor avaliagao que pode ser abordada a partir de dois lados com-
plementares: avaliar a eficacia educacional dos jogos (por exemplo, através de expe-
rimentos tradicionais de pré-pos teste) e usar os préprios jogos como ferramentas de
avaliacao (FREIRE et al., 2016). Os Jogos Sérios conseguem fornecer contextos para
avaliar seus jogadores em um amplo grau de habilidades e conhecimento, em compa-
racao com as abordagens tradicionais de avaliagéo.

Entretanto, uma das dificuldades que os Jogos Sérios tém é o fato que faltam
evidéncias que os jogos funcionam como uma ferramenta de ensino, precisa-se garan-
tir que as avaliagdes sejam validas, confiaveis e discretas. Métodos de pesquisa podem
avaliar o que os alunos sabem antes e depois de utilizarem o jogo, sendo assim ferra-
mentas capazes de verificar a efetividade do jogo e trazendo inferéncias validas sobre
o que o estudante sabe sem interromper o fluxo do jogo (STEINKUEHLER; SQUIRE;
BARAB, 2012).

Um dos mecanismos capazes de verificar a efetividade de um Jogo Sério de
maneira discreta e confiavel é a utilizagdao de um campo de estudo, ja muito utilizado
tanto em jogos voltados para o entretenimento quanto em Curso Online Aberto e Mas-
sivo (MOOC), que € o ramo de analytics com o auxilio da telemetria. Jogos Sérios em
ambientes de softwares digitais (em oposi¢ao a formas n&o digitais, como jogos de
tabuleiro ou cartas) podem ser programados para capturar, armazenar e compartilhar
grandes quantidades de dados do usuario ao longo do tempo por meio de sistemas
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avancgados e tecnologias inovadoras que vao além das tradicionais medidas de avali-
acao (KLERK; VELDKAMP; EGGEN, 2015).

2.3  Telemetria

O método tradicional para coleta de dados na industria de jogos, até recente-
mente, tinha sido a observagao de um jogador jogando o jogo em um laboratério de
usabilidade, estudando os resultados de pesquisas ou alguma combinagao dos dois.
Estes dados podem, por si s6, apresentar um quadro distorcido, a menos que a hipo-
tese possa ser verificada pelo estudo dos dados recolhidos da jogabilidade. A analise
de dados de jogabilidade pode provar ou refutar uma hipotese e descartar equivocos
comuns de um designer de jogos, que pode ter uma visao distorcida da natureza de
seu jogo (EL-NASR; DRACHEN; CANOSSA, 2013). Utilizar dados obtidos a distancia,
gerado da interagdo do usuario com o jogo sdo um mecanismo eficaz para resolver
esses problemas de design como também conhecer seu jogador, tornando assim a
telemetria um termo fundamental para analytics.

Telemetria sdo dados obtidos a distancia. Como, por exemplo, dados quantita-
tivos sobre como um usuario joga um jogo e sua pontuagao em alguma fase. Com o
uso da telemetria, os dados podem ser transformados em métricas, como “tempo total
de jogo” ou “usuarios ativos diarios” — ou seja, medidas que descrevem um atributo
ou propriedade dos jogadores.

Os sistemas de telemetria em jogos utilizam geralmente o modelo cliente-servidor.

O jogo € jogado por um cliente, que envia dados selecionados para o servidor. Esses
dados podem ser recolhidos através de varias plataformas, como consoles de mesa ou
smartphone. Essa comunicagdo pode ser mantida continuamente ou pode ser aberta
somente quando solicitada e depois fechada apds o envio dos dados. O servidor apos
a coleta processa os dados, e os carrega para um banco de dados. Somente apos
esse processo € que os dados estarao disponiveis para serem analisados. Esses da-
dos podem ser transformados em graficos, tabelas e mapas de calor, com o objetivo
de prover sua melhor visualizagao.

Jogos desenvolvidos que tem como finalidade o entretenimento usa os dados
obtidos pela telemetria para avaliar o envolvimento e o prazer que os jogos oferecem.
Ja para jogos sérios, utilizam-se métricas para a analise do impacto do jogo no propo-
sito especifico escolhido. Esses dados sao valiosos quando sao analisados. A analise
geralmente envolve combinar ou transformar dados em um gréfico, tabela, ou algum
tipo de visualizacdo, que é entao usado para fornecer questdes acerca da efetividade
do jogo.
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2.4 Analytics

Analytics é o processo de descobrir e revelar padrbes nos dados, no sentido
de resolver problemas nos negocios ou previsdes para apoiar o gerenciamento de
decisbes corporativas, impulsionando agdes e/ou melhorando o desempenho. Os fun-
damentos metodoldgicos para andlise séo estatisticas, mineragéo de dados, matema-
tica, programacao e pesquisa de operagdes, bem como a visualizagdo de dados, a
fim de comunicar as percepgdes aprendidas para as partes interessadas relevantes
(EL-NASR; DRACHEN; CANOSSA, 2013).

Vive-se a era da datificacdo. Segundo Cukier e Mayer-Schéenberger (2013), a
datificacdo € a conversédo de todos os aspectos da vida (ou atividades da vida) em
dados. Isso se deu principalmente por uma maior quantidade de dispositivos capazes
de gerar dados, em especial os smartphones e smartwatchs. Esses dispositivos for-
mam uma rede denominada Internet das Coisas (loT), que permite a conectividade de
qualquer objeto a qualquer momento para qualquer lugar (HENRY et al., 2016). Assim
tudo que se pode imaginar esta sendo datificado como atividades fisicas, tempo de
sono e quantidade de calorias perdidas. Esses dados de interagdes do usuario, sendo
analisados a partir de técnicas de analytics podem gerar insights relevantes.

Por esse motivo analytics obteve uma quantidade enorme de atencdo em di-
versos ramos de pesquisas: Learning Analytics (LA), Game Analytics (GA) e Game
Learning Analytics (GLA). Learning Analytics sao utilizados em ambientes virtuais de
ensino. Game Analytics usados para jogos digitais focados em entretenimento com
o intuito de melhorar a experiéncia do usuario. E o Game Learning Analytics aplica-
dos em Jogos Sérios com o objetivo de validar a efetividade do Jogo Sério e como os
jogadores interagem com ele.

A utilizacao de analytics nos Jogos Sérios evita a utilizagado de questionarios e
testes posteriores para verificar a real efetividade do jogo na aprendizagem do tema.
Com técnicas de analytics e utilizacdo de técnicas de visualizagao, pode-se de forma
eficaz compartilhar resultados, a partir de graficos, mostrando detalhes e relagdes de
forma mais eficaz que outros métodos.

2.4.1 Learning analytics

Learning analytics (LA) € um campo emergente no qual ferramentas de analy-
tics séo usadas para melhorar o aprendizado e a educagdo em ambientes virtuais de
ensino. Segundo Siemens e Long (2011), LA é a medicao, coleta, analise e relato dos
dados sobre os alunos e seus contextos, com o objetivo de entender e otimizar o apren-
dizado e os ambientes em que ele ocorre.

Esse campo tenta responder a questdes como: i) Quéo eficaz € um curso on-
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line? ii) Esse curso atende as necessidades dos alunos? iii) Quais os conteudos mais
acessados pelo aluno no curso? iv) Como as necessidades dos estudantes podem ser
melhor atendidas? v) Como os conteudos podem ser melhorados? Sem a utilizagao
do LA, para se achar a resposta a essas questdes, seriam propostos questionarios
sobre a qualidade do curso, notas dos alunos e a propria percepg¢ao do professor so-
bre o curso. Esse tipo de abordagem gera primeiramente a demora em solucionar os
eventuais problemas do curso, além de se obter analises rasas sobre o tema, gerando
assim erros tanto em analise quanto demora em intervengdes necessarias ao curso e
alunos.

Um dos fatores para a popularizacédo do LA foi o aumento dos ambientes virtu-
ais de aprendizagem, como o Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
(MOODLE), fazendo as instituicdes de ensino terem uma quantidade cada vez maior
de dados dos seus alunos, que precisam ser analisados para futuros insights sobre o
curso e seus alunos para otimizar o aprendizado online. Essas instituicdes de ensino,
podem, por exemplo, como uma maneira mais simples de se utilizar Learning Analytics
verificar quantidade de downloads de um determinado material, a quantidade de pos-
tagem de um aluno num férum ou sua quantidade de acessos que realiza no Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA).

Uma vez coletados os dados, € necessario um processo de analise para serem
transformados em informagdes Uteis. Existem duas técnicas diferentes que podem ser
utilizadas: Visualizagdo da Informacgao que descreve os dados com uma abordagem
estatistica limitada, Mineragao de Dados e Machine Learning que faz previsdes base-
adas em algoritmos complexos (CHAUDY; CONNOLLY; HAINEY, 2014).

A Visualizagéo da Informagé&o permite que os dados sejam organizados e des-
critos de maneira que seja possivel obter conclusdées sobre os dados disponiveis, a
partir de uma melhor visualizagdo dos dados. Ja com a Mineracdo de Dados as con-
clusdes sao automaticas, realizando assim previsdes atraves de algoritmos complexos
com base nos dados coletados. Tendo assim um maior custo computacional quando
comparados a abordagem de Visualizagao da Informagéao. Esse tipo de abordagem é
chamada de Mineracédo de Dados Educacionais.

A analise mais profunda de tais registros podem identificar padrbées de com-
portamento que se correlacionam com falhas académicas (por exemplo, alunos que
raramente acessam materiais de suporte ou com longos periodos entre cada login)
para que as agdes de corregao possam ser buscadas por alunos que exibem esse
comportamento. Embora o exemplo acima possa ser ébvio demais, quando o conjunto
de dados é grande (por exemplo, milhdes de alunos), isso se torna um problema de big
data onde técnicas de mineracao de dados podem detectar correlagées menos ébvias
(FERGUSON, 2012).
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2.4.2 Game analytics

Game Analytics (GA) é a pratica de analisar informagdes de jogos gravados
para facilitar futuras decisdes de design (MEDLER, 2009). Auxiliando assim seus de-
senvolvedores a conhecer como seus jogadores jogam o jogo, tendo o objetivo de
melhorar a experiéncia do jogador através de uma abordagem objetiva e baseada em
dados obtidos pelo proprio jogo.

A utilizacdo de GA pode ocorrer em diversas fases do desenvolvimento do jogo,
como na analise de bugs, tempo de desenvolvimento de cada conteudo que o jogo
possui e na fase de testes, onde se pode verificar falhas no design que serao corrigi-
das na verséo final. Apos a publicagdo do jogo, outras formas de analise podem ser
realizadas, como a verificagdo do grau de dificuldade de um determinado nivel, areas
populares de um jogo online, tempo de jogo médio de cada jogador e as horas que os
jogadores mais utilizam o jogo. Todas essas analises tém como objetivo de se obter
insights valiosos de como os jogadores jogam o jogo fornecendo assim uma visao ge-
ral com o objetivo de tomar decisbes que melhoram a experiéncia dos jogadores com
0 jogo.

Essa coleta de dados € realizada através da telemetria, permitindo assim a agre-
gacao de todas as interagdes realizadas pelos jogadores nas diversas plataformas que
ele foi publicado, transformando assim esses dados em métricas. Pelo fato que jogos
sdo ambientes bastantes interativos, uma grande quantidade de dados pode ser ge-
rado a partir de uma unica sessao de jogo.

As métricas que serao obtidas através de um sistema de GA podem ser métri-
cas genéricas, que podem ser utilizadas em todos os géneros de jogos, exemplos de
métricas desse tipo sdo o total de tempo jogado e taxa de retengcdo, como também
variam de acordo com o género do jogo. Em jogos de agao, por exemplo, onde jogos
sao focados em reflexos e combates, métricas como quantidade de dano infligido, ar-
mas utilizadas e mapa escolhido sdo utilizadas. Ja em jogos focados em exploragéo,
os de aventura, métricas como progressao na histoéria, areas visitadas e itens usados
sdo medidas.

O GA também é proveitoso para os gerentes de marketing, pois, pode fornecer
uma visao para o quais itens e recursos do jogo s&o mais lucrativos. Essa inteligéncia é
amplamente usada para planejar novos conteudos de acordo com dados demograficos
e psicograficos especificos (EL-NASR; DRACHEN; CANOSSA, 2013).

2.4.3 Game learning analytics

Um jogo (educacional ou ndo) pode gerar grandes quantidades de dados, de
fato, muito mais do que outra forma de conteudo, uma vez que as interagdes do jogo



Capitulo 2. Fundamentagéo Tebrica 23

sdo tipicamente construidas em torno de um ciclo de feedback muito curto de interacéo-
reacao (ECK, 2006).

Enquanto os jogos voltados para entretenimento utilizam ferramentas de GA
para medir o quao divertido, engajador e rentavel um jogo €, a utilizacdo de ferramentas
de GA em Jogos Sérios podem ser utilizadas para avaliar a aprendizagem do aluno
através do jogo.

Ao criar um Jogo Sério, os objetivos educacionais do Learning Analytics e as
ferramentas e tecnologias do Game Analytics devem ser combinados, no que pode ser
chamado de Game Learning Analytics (GLA) (FREIRE et al., 2016). Ao utilizar-se des-
sas ferramentas, pode-se por fim criar e analisar Jogos Sérios capazes de entender
melhor a interagdo que o jogador tem com ele e medir assim o impacto causado no
conhecimento do jogador com a sua utilizagdo. Essa analise e visualizagcado dos dados
do comportamento de aprendizagem dos jogadores podem permitir uma comparagao
entre a intengdo pedagdgica do jogo e do comportamento real do jogo, verificando as-
sim a real aprendizagem proporcionada pelo jogo, determinando assim se as escolhas
realizadas no projeto tiveram o efeito educacional desejado.

Com o Game Learning Analytics os Jogos Sérios poderédo entdo se tornarem o
que foram originalmente planejados, sendo ferramentas que melhoraram as habilida-
des e conhecimento dos seus jogadores, e além disso, transformam as informagdes
obtidas em insights (CUKIER; MAYER-SCHOENBERGER, 2013).

Existem métricas que podem ser utilizadas tanto em jogos voltados para en-
tretenimento quanto para jogos educativos, porém néo se pode simplesmente utilizar
uma ferramenta de GA sem as modificagdes necessarias num jogo sério, pois cada
campo possui suas particularidades e objetivos finais. Para Jogos Sérios € necessario
primeiramente selecionar quais agdes dos jogadores devem ser coletadas como evi-
déncia do aprendizado e depois por meio de processos estatisticos ou mineracio de
dados, analisar essas a¢des e permitir visualizagdes dos resultados obtidos.

Segundo El-Nasr, Drachen e Canossa (2013), os objetivos da analise dessas
métricas pode ser dividido em dois:

 Avaliagao Descritiva: Fornece informacgdes do jogador do Jogo Sério. Essa ava-
liacdo mostra as caracteristicas e variaveis demograficas (idade, sexo, escolari-
dade, etc) do jogador. A obtencédo desses observaveis pode ser realizadas tanto
em questionarios antes da aplicagdo do Jogo Sério, como também integrado ao
jogo.

 Avaliacao avaliativa: Mede algo que esta diretamente influenciado pelo processo
de aprendizagem realizado pelo Jogo Sério. Pode ser dividido em:
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— Avaliagdo Formativa: Acompanha a aprendizagem do aluno, fornecendo in-
formacdes sobre o seu processo de aprendizagem.

— Avaliacdo Somativa: Normalmente realizada no final da aplicagdo de um
Jogo Sério, para avaliar o aprendizado do jogador apds sua utilizagdo. A
combinagéo dessas duas avaliagbes permite verificar se o projeto do jogo
esta de acordo com os objetivos educacionais propostos.

Um sistema de GLA deve inspecionar a interagao dos jogadores com o0 jogo, co-
letando informagdes acerca dessas interagdes e analisando-as para se verificar como,
por exemplo, a efetividade do jogo e se o projeto do jogo prové um mecanismo efetivo
a aprendizagem. Essa analise normalmente é feita fora do jogo, onde esses dados
sdo coletados e enviados a um servidor central para que essa analise seja realizada,
cada jogador envia informagdes para o servidor agregando assim o gameplay de va-
rios niveis para essa analise. De maneira geral, esse processo ocorre como demostra
a figura 3.

PROJETAR EXTRAIR DADOS ANALISAR DADOS

Figura 3 — Visao global de um processo de game learning analytics
Fonte: Elaborado pela autora

O primeiro passo para realizar esse processo descrito na figura 3 é definir quais
dados deveram ser obtidos para futuras analises. Isso permite que o servidor nao fique
sobrecarregado com uma quantidade desnecessaria de dados, pois coletar grandes
quantidades de dados nao é tdo importante como a coleta de dados relevantes. Sendo
entdo s6 os que tem relacdo com o aprendizado que devem ser coletados. Esses dados
entdo serdo guardados em um servidor. A partir dos dados obtidos pela interagdo do
jogador com o Jogo Sério o GLA ira extrair as informacgdes desses dados que ira revelar
informagdes sobre o processo de aprendizagem do aluno. Apés a finalizagao dessa
analise, sera gerada a visualizagao dos resultados a partir de graficos e tabelas. Essa
visualizagao pode ser utilizada em diversos propésitos. Ela pode ser em tempo real, em
um contexto de uma sala de aula onde o professor pode visualizar aqueles alunos que
tem mais dificuldades sobre um assunto. Como também para visualiza¢des agregadas
de todas as métricas presentes.

Através da analise dessas métricas se pode analisar resultados da aprendiza-
gem que sao os conhecimentos e habilidades adquiridos jogando o jogo. Essas avali-
acdes podem ser incorporada dentro do ambiente do jogo, tornando desnecessario o
uso de pesquisas, pois esses dados podem ser obtidos com base nos dados coletados
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pelo jogo. Pode-se transformar tragos do gameplay em visualizagdes, para verificar se
os objetivos educacionais estdo realmente sendo encaixados no Jogo Sério. A visuali-
zacao desses dados podem permitir se verificar a intengao pedagdgica embutida em
Jogos Sérios, além de se verificar o comportamento do jogador com o jogo em ques-
tdo. Além da questéo da avaliacao, a utilizacdo de Jogos Sérios sdo importantes para
o engajamento do jogador, fazendo o jogador ter mais motivagao a aprender sobre
determinado assunto.

Outro fato motivador para a utilizagdo do GLA é conseguir auxiliar a criacéo
de uma geracédo melhor de jogos sérios sendo tanto instigadores e capazes de me-
Ihorar o conhecimento do jogador. O GLA permite que se verifique erros de projetos
no desenvolvimento do jogo, incrementando assim sua jogabilidade como também na
verificagao da real efetividade do jogo.

Um sistema de Game Learning Analytics requer multiplas tarefas sendo reali-
zadas, que vao desde a obtencao de dados através de telemetria até analise e visua-
lizagédo de resultados. De acordo com Freire et al. (2016), uma implementagéo de um
sistema de GLA normalmente deve implementar os seguintes itens:

* Instrumentagao: Dentro do jogo deve existir um mecanismo no qual se guarda
as interagdes significativas que os jogadores realizam no jogo. Essas interagdes
sdo enviadas normalmente para um servidor, cuja a maneira mais indicada de
enviar esses dados € em lotes, evitando assim uma sobrecarga no servidor pelo
grande numero de solicitagdes que aconteceriam caso o envio fosse em tempo
real. Essa maneira também permite que mesmo se a conexao ao servidor seja
perdida, os dados ainda podem ser enviados posteriormente, evitando assim ses-
sbes corrompidas do jogo.

» Coleta e Armazenamento: Ferramentas de coleta e armazenamento dos dados
enviados pela Instrumentagao. Esses dados obtidos pelo servidor séo classifica-
dos e armazenados para futuramente realizar analises e consultas.

» Analise através de relatérios e graficos. Podendo ter duas abordagens:

— Analise em Tempo Real: Permite que intervengdes sejam realizadas no mo-
mento em que os jogadores estdo jogando. Normalmente esse tipo de ana-
lise € mais simples e rapida e se aplica quando professores estdo obser-
vando alunos jogarem, sendo possivel com isso eles observarem as intera-
¢bes de cada jogador e verificar em que pontos estdo tendo mais dificuldade
e tentar realizar medidas corretivas para maximizar a efetividade do apren-
dizado.
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— Analise Agregada em Lotes: Permite que haja uma agregacao dos dados
de diferentes sessdes de jogo. Com isso realiza uma analise mais complexa
das interacgdes realizadas pelos jogadores.

* Indicadores de desempenho: Sao utilizados os indicadores de desempenho para
se verificar resultados quantificaveis. Porcentagem de conclusao, notas e eficacia
do jogo sdo exemplos de indicadores para o contexto educacional dos Jogos
Sérios.

» Painel de Analise: Analises obtidas podem ser visualizadas através dos painéis
de analise. Fornecendo assim uma visao geral dos principais indicadores de de-
sempenho, e permitindo que o usuario possa definir filtros especificos. Podemos
assim verificar a efetividade do jogo em si. Ver quantos jogadores concluiram o
jogo, a quantidade de tempo para completar cada estagio, ou se os jogadores
chegaram a ler o tutorial.

2.4.3.1 Arquitetura de um sistema de game learning analytics

A figura 4 apresenta uma visao geral de uma possivel arquitetura de um sistema
de GLA. Com o jogo se inicia todo o processo, o0 modelo desse jogo deve prover as
metas de aprendizagem como também estruturar as mecanicas do jogo com o objetivo
de entregar os objetivos educacionais propostos. Esse modelo estrutura como os da-
dos devem ser monitorados, agregados e apresentados para um Sistema de GLA. O
jogo que envia os dados para o Coletor, que consiste em um servidor capaz de receber
selecionadas interagdes realizadas no jogo. O Coletor e o Agregador capturam, agre-
gam, limpam e ordenam os dados. O Relator acessa o banco de dados e apresenta os
dados obtidos através de diferentes tipos de relatérios, como graficos, mapas de calor
e tabelas. O Avaliador tem como objetivo acessar o banco de dados e verificar se os
objetivos educacionais definidos no Modelo de Avaliagédo estdo sendo cumpridos. Em
seguida o Adaptador envia instrugdes para o jogo se adaptar ao jogador, completando
assim o ciclo.

Essa arquitetura permite que possa ser gerado uma enorme quantidade de da-
dos que podem ser utilizados de diversas maneiras. Os dados obtidos nos jogos po-
dem ser utilizados para melhorar o préprio projeto do jogo, observando quais pontos do
jogo precisam ser melhorados para entregar uma maior efetividade permitindo assim
um clico de melhoria no seu projeto. Como também adaptar seu conteudo através de
algoritmos permitindo assim uma aprendizagem personalizada que busca manter um
jogador num nivel certo de desafio, ndo sendo o seu conteudo nem tao facil, nem tao
dificil para o jogador.
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Figura 4 — Arquitetura conceitual de um sistema de game learning analytics
(FREIRE et al., 2016)

2.5 Questdes Eticas

Questdes éticas devem ser consideradas na hora de ser aplicar sistemas de
Game Learning Analytics. A coleta de dados através de telemetria em jogos é bas-
tante comum em dias atuais, principalmente com a popularizagao dos smartphones.
Eles podem enviar aos desenvolvedores a localizagdo dos jogadores, tempo de ses-
sao entre outros dados. Em alguns jogos na hora da instalagao do jogo sdo mostradas
as permissdes necessarias a serem liberadas pelo jogador. Nado € norma que 0s usua-
rios sejam claramente informados de que seu comportamento esta sendo rastreado, e
raramente ha uma chance de optar por sair do rastreamento e ainda jogar o jogo em
questdo (EL-NASR; DRACHEN; CANOSSA, 2013).

Com isso se cria varias indagagdes a cerca da privacidade dos jogadores, como
quem pode acessar esses dados, quais dados podem ser coletados e se existe con-
sentimento dos jogadores em enviar os dados aos servidores de analise. Para jogos
de fins de entretenimento, essa coleta se da principalmente para acdes de marketing
e verificar pontos em que a jogabilidade deve ser melhorada. Ja para Jogo Sérios 0s
dados coletados ajudam a validar a efetividade do jogo, como também tragar um perfil
de seus jogadores a cerca dos objetivos educacionais presentes.

Dados coletados por sistemas de Game Learning Analytics devem ser somente
utilizados para fins educacionais, tendo seu envio consentido pelos seus jogadores.
Sendo definidos quais dados serao coletados e por que razao.

Por questdes de privacidade, ndo se deve ter meios de identificar o jogador
através do dado, sendo entao enviados anonimamente ao sistema de Game Learning
Analytics. Variaveis demograficas como sexo e idade também devem ser obtidas com
o consentimento do jogador ou do responsavel, caso os jogadores incluirem menores.



Capitulo 2. Fundamentagéo Tebrica

28

Com isso se mantém a confidencialidade de seus jogadores.
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3 Desenvolvimento do Jogo Sério

A partir da metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017) foi desenvolvido o jogo
que € o objeto de pesquisa deste projeto, com essa metodologia podera se medir os
objetivos educacionais obtidos pelos jogadores e sua efetividade baseada em uma
coleta automatica dos dados gerados pela interagdo dos seus jogadores com o Jogo
Seério.

3.1 Metodologia para criacdo e analise da eficacia de jogos sérios

Essa sec¢ao visa expor a metodologia escolhida para o projeto e analise dos
dados colhidos pelo jogo proposto. Inicialmente sado explicados as bases teoricas da
metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017), depois sera projetado e analisado um
Jogo Sério com base nessa metodologia.

A metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017) visa abranger todo processo de
criagao, validagao e analise de um Jogo Sério, tendo como objetivos:

1. Facilitar a medicao dos resultados de aprendizagem dos Jogos Sérios.

2. Fornecer uma maneira sistematica de avaliar a eficacia dos Jogos Sérios como
um todo.

Nessa metodologia, se define quais conhecimentos o jogo se propdéem a ensinar
e a populacao-alvo deste jogo para que se possa criar um jogo no qual sua mecanica
se alinhe ao objetivo educacional do jogo proposto. Apos a implementagao do jogo,
ele é validado a partir de uma avaliagao formativa de uma amostra da populagao-alvo
(validacao), e repetido até que o jogo seja totalmente validado e possa ser usado pela
populagao-alvo (implantagdo). Cada etapa da metologia esta descrita nos préximos
topicos.

3.1.1 Projeto e implementacao do jogo sério

Para a metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017), projeto de aprendizagem
é a transformacgéo dos objetivos educacionais em mecanicas do jogo e resultados ob-
servaveis de aprendizagem, considerando as caracteristicas da populagao-alvo. A me-
canica do jogo deve ter duas condigdes: precisa ser adequada para o objetivo educa-
cional do jogo e que o jogo deve gerar observaveis que verifiquem o conhecimento do
jogador a fim de se medir sua efetividade.
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Os desenvolvedores devem definir como o Jogo Sério deve entregar os obje-
tivos de aprendizagem a partir das mecanicas de jogo propostas. Esse aprendizado
precisa ser incorporado na mecanica central do jogo, em vez de ser adicionado a uma
mecanica existente. Um exemplo de ma integracdo da aprendizagem em um jogo é
quando um jogo educativo usa uma mecanica de jogo estabelecida, como uma me-
canica de tiro, e 0 mecanismo de aprendizagem consiste em uma pergunta pop-up
que deve ser respondida antes que os jogadores possam retomar ao jogo (EL-NASR;
DRACHEN; CANOSSA, 2013).

Atrelado a mecéanica do jogo esta o mecanismo de feedback, que é um meca-
nismo bastante util e utilizado nos jogos, tanto nos jogos voltados para entretenimento
quanto nos Jogos Sérios. Esse mecanismo permite encorajar ou nao o comportamento
do jogador a realizar uma determinada agao através de recompensas ou puni¢des a
ele impostas.

A metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017) propde que os objetivos educa-
cionais sejam apresentados ao longo de 3 fases: estratégia, pratica e dominio, tendo
2 pontos de medigao que nao devem interromper o fluxo do jogo ao serem coletados,
conforme a figura 5.

Adicionar um nove conceito [ habilidade

L
ESTRATEGIA PRATICA —»| DOMINIO e
¥ ¥ <—I
Observaveis iniciais Observaveis finais

Figura 5 — Fases do jogo sério
(SERRANO-LAGUNA et al., 2017)

Cada fase apresenta as seguintes fungodes:

1. Estratégia: Nessa fase o jogador conhece qual sera os objetivos educacionais do
jogo, esses objetivos podem ser expostos, por exemplo a partir de tutoriais nao
interativos, explicando assim como se deve interagir no jogo e quais 0os conheci-
mentos necessarios para sua progressao.

2. Pratica: Os jogadores nessa fase devem aplicar o conhecimento adquirido previ-
amente na fase de estratégia, nessa fase o jogador se encontra em um ambiente
de jogo seguro, ou seja, nessa fase seus erros sdo punidos mas nao tdo gra-
vemente. Possibilitando assim que os jogadores testem e compreendam o que
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aprenderam anteriormente, tanto em relagdo a mecanica do jogo quanto ao co-
nhecimento obtido. Nessa fase ja se coleta observaveis, tendo como objetivo
verificar o conhecimento inicial do jogador.

3. Dominio: Aqui o jogador enfrenta um ambiente de jogo ndo seguro tendo entéo
que provar que o conhecimento proposto no jogo foi adquirido. Esses desafios
sao parecidos aos da fase de pratica, porém, mais dificeis e com consequéncias
mais graves caso existam erros. O jogador enfrenta desafios e prova o grau de co-
nhecimento ou habilidade que adquiriu ao jogar, os observaveis coletados nessa
fase medem o progresso final em diregdo a meta de aprendizagem estabelecida
pelo jogo.

O objetivo dessas trés fases juntas € prover aos jogadores um mecanismo ca-
paz de fazer que eles experimentem o jogo e conhegam o que é ensinado nele, receber
feedback sobre seus erros e acertos e refletir sobre os resultados obtidos. O jogador
primeiramente interage em um “ambiente de jogo seguro”, onde o nivel de dificuldade
e de desafio a se superar € baixo e os erros nao sado punidos, € a chamada fase pratica,
e logo apds experimentam um “inseguro ambiente do jogo”, onde pode-se inferir seu
conhecimento adquirido, € a chamada fase de dominio.

Essas trés fases podem ser iteradas para fornecer varios objetivos de apren-
dizado ou para entregar um unico objetivo com dificuldade gradual, adicionando um
novo conceito em cada ciclo. Através desse procedimento se permite que aumente a
quantidade de tempo que os jogadores estdo na zona de fluxo, pois, alterna momentos
em que os jogadores estdo aprendendo coisas novas em um ambiente seguro (fase
de pratica), com momentos em que s&o desafiados a provar suas habilidades (fase de
dominio).

3.1.2 Coleta de observaveis

Os dados devem ser coletados junto com data e hora que foram enviados e
devem ser postos num servidor central para serem realizadas analises futuras. Esses
dados ndo devem ser agregados em uma unica variavel, deve-se enviar para o servidor
cada passo da interagéo, garantindo assim sua flexibilidade.

Essa coleta ndo deve interromper o fluxo do jogo, ela deve ser imperceptivel ao
jogador para nao atrapalhar o fluxo do jogo.

3.1.3 Analise dos resultados obtidos

Apds a coleta e envio de todos os observaveis necessarios para um servidor
central, a analise da efetividade do jogo pode ser efetuada.
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Na analise de aprendizagem do Jogo Sério, interagdes realizadas na fase de
estratégia ndo sdo coletadas, pois, essa fase tem como intuito somente apresentar
os objetivos educacionais do jogo. Ja interagdes da fase pratica e de dominio sao
consideradas para a avaliagao dos objetivos educacionais, cada uma contendo uma
pontuacao atrelada a ela, sendo:

+ Avaliacao inicial (Al), a partir da coleta de observaveis da fase pratica, se verifica
o conhecimento inicial do jogador sobre o tema a ser ensinado pelo jogo, caso o
jogador ja tenha conhecimentos acerca do tema sua pontuagao sera alta nessa
avaliagao.

* Avaliacao final (AF), a partir da coleta de eventos da fase de dominio, se verifica
se o0 jogador atingiu a meta de aprendizado proposta no jogo caso o jogador tenha
uma pontuagao elevada nesta avaliagao.

Para cada avaliagao se define uma pontuagdo minima que o jogador deve atin-
gir para verificar se uma fase do jogo foi realizada com sucesso ou n&o, essas pontu-
acdes sao denominadas de Limiar inicial (LI), que é associada com a avaliagao inicial
presente na fase pratica, e Limiar final (LF) que é associada com a Avaliagéo Final
presente na fase de dominio.

A Avaliagéo Final (AF) é utilizada como a pontuagédo final do jogador. Com a
relagao entre a pontuacio na fase pratica e a pontuacao da fase de dominio se verifica
a eficacia do jogo em transmitir o conhecimento estabelecido. Sendo assim um jogo
bastante efetivo € aquele que o jogador falha na fase de pratica e obtém sucesso na
fase de dominio, indicando assim o ganho de conhecimento acerca do tema proposto
no jogo, estabelecendo assim uma mudanga incremental no nivel de conhecimento
que o seu jogador possui.

De acordo com a metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017), podemos de-
terminar as mudancas do nivel do conhecimento utilizando os resultados da Avaliagao
Inicial (Al) e Avaliacdo Final (AF) junto com Limiar Inicial (LI) e Limiar Final (LF), e
classificando cada jogador em uma categoria de tipo de estudante:

» Se Avaliacao Final (AF) >= Limiar Final (LF), o jogador conseguiu completar a
fase de dominio do jogo, superando a pontuagao minima estabelecida pelo Limiar
Final (LF). Dependendo do valor da Avaliagao Inicial(Al), podemos classificar os
jogadores como:

— Alunos, se Avaliagao Inicial (IA) < Limiar Inicial (LI): Na fase de pratica os
jogadores cometeram erros, demonstrando assim que nao possuiam o co-
nhecimento prévio sobre o tema antes do jogo. Contudo, eles terminaram
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finalizando corretamente o jogo na fase de dominio, isso significa que houve
uma melhora do conhecimento do jogador.

— Mestres, se Avaliagao Inicial (Al) >= Limiar Inicial (LI): O jogador ja conhecia
anteriormente o tema proposto no jogo, pois, ele ndo cometeu erros durante
a fase de pratica.

» Se Avaliagao Final (AF) < Limiar Final (LF), os jogadores falharam na fase de do-
minio, e ndo conseguiram obter o conhecimento proposto no jogo. Dependendo
do valor de Avaliagao Inicial(Al), podemos classificar os jogadores em duas cate-
gorias:

— Nao-Alunos, se Avaliagao Inicial (Al) < Limiar Inicial (LI): os jogadores falha-
ram também na fase de pratica, indicando que nao tiveram nenhum benefi-
cio educacional jogando o jogo.

— Deslocados, se Avaliagdo inicial (Al) = Limiar Inicial (LI): os jogadores fo-
ram bem-sucedidos durante a fase pratica, mas nao conseguiram aplicar o
conhecimento adquirido na fase de dominio.

Quando a maioria dos jogadores for da categoria “Alunos”, o jogo € muito eficaz,
pois, grande parte dos jogadores aprendeu acerca do tema de ensino enquanto jogava.
Se a maioria for de “Mestres”, o jogo n&o produziu nenhum efeito de aprendizagem,
ja que a maioria dos jogadores ja possuia o conhecimento que foi passado antes de
jogar. Caso a maioria dos jogadores sejam classificados como nao “Nao-Alunos” o jogo
nao é efetivo, ja que a maioria dos jogadores n&o teve sucesso em nenhuma fase. E,
finalmente, se a maioria dos jogadores for de “Deslocados” indica que o jogo e/ou as
férmulas de calculo da Avaliagao Inicial e Final tinham alguma falha.

Assim se determina a efetividade do jogo classificando os jogadores nesses
respectivos critérios, e comparando o numero total de jogadores em cada categoria. A
efetividade ou ndo de um jogo educativo também depende de outros fatores, como a
idade dos jogadores, sexo e se 0s jogadores escolhidos ja tinham algum contato com
jogos digitais anteriormente.

3.2 Projeto do jogo sério

O Jogo Sério proposto, denominado ZooVS, tem como objetivo educacional que
seus jogadores adquiram conhecimento sobre determinadas caracteristicas (peso, lon-
gevidade, risco de extingdo e gestacado) dos animais do reino dos vertebrados sendo
projetado para uma faixa etaria entre 15 a 29 anos. Esse nome se deu pelo fato que
0s jogadores realizam uma comparagao entre cartas para poder concluir o jogo. Logo
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depois que o jogador terminar de jogar o ZooVS se pode medir 0os objetivos educacio-
nais obtidos e sua efetividade baseada em uma coleta automatica dos dados gerados
pela interagao com o jogo.

O valor da caracteristica de risco de extingao foi retirada a partir da Lista Ver-
melha de Espécies Ameacgadas (IUCN). Essa lista tem como objetivo segundo ECO
(2014) ser o maior catalogo sobre o estado de conservagdo das especies presentes
no planeta. Essa lista apresenta 9 grupos sendo o grupo Pouco Preocupante (LC) re-
presentado pelo valor 1 no ZooVS, Quase ameacgada (NT) representado pelo valor 2,
Vulneravel (VU) pelo valor 3 e Em perigo (EN) pelo valor 4. Nao tiveram ocorréncias
dos demais grupos presentes na IUCN no ZooVS.

3.2.1 Geénero

Definidos os objetivos educacionais que estao presentes no Jogo Sério o proé-
Ximo passo é se definir o género do Jogo Sério. Para esse projeto foi definido a utiliza-
¢ao do género cartas. Um dos fendmenos mais interessantes da Internet é a ascensao
do “estilo antigo” ou “tradicional” de jogos. Isso inclui bingo, jogos de cartas, xadrez,
damas, jogos de trivia, arcade classico e outros (PRENSKY, 2004).

Os jogos de cartas encorajam os jogadores a criar estratégias, comunicar-se e
fazer previsdes tanto durante a criagdo do baralho quanto no jogo (TURKAY; ADINOLF;
TIRTHALI, 2012). A figura 6 apresenta as informagdes presentes em uma carta do jogo
ZooVS.

CARTA

SUBGRUPOS

0s OVOAS SAO CHOCADOS APENAS PELA
FEMEA, QUE FICA NO NINHO
RISCO DE EXTINGAO 1(L0)

GESTACAO (INCUBAGAO) 30 dias

CARACTERISTICAS

LONGEVIDADE 50 anos

FRENTE

Figura 6 — Carta ZooVS
Fonte: Elaborado pela autora
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Esse tipo de jogo apresenta varias variagdes de jogabilidade, regras e temas
sendo assim um género bastante adaptavel ao contexto dos Jogos Sérios. Quando
comparado com o design e o desenvolvimento de jogos digitais, produzir um jogo de
carta personalizado tem requisitos mais baixos, tanto durante o processo de design
quanto durante a implantagdo em um ambiente de aprendizado (TURKAY; ADINOLF;
TIRTHALI, 2012). Entretanto, uma das dificuldades dos jogos digitais de cartas € o fato
que eles tém um menor apelo visual quando comparado com outros géneros de jogos.

3.2.2 Fases do ZooVS

O projeto desse jogo, denominado ZooVS, incorpora nas cartas e nas regras
do jogo conceitos que devem ser aprendidos por seus jogadores. Tendo como objetivo
que o jogador aprenda estratégias para categorizar, comparar, memorizar e ordenar
os valores presentes nas cartas em 4 categorias (peso, longevidade, risco de extingao
e gestagao), o numero total de cartas de animais presentes no jogo é 19. Utilizando
a metodologia proposta por Serrano-Laguna et al. (2017), o jogo conta com 3 fases:
estratégia, pratica e dominio.

» Fase de Estratégia: Os jogadores sao apresentados a um jogo classico de trunfo,
onde é exibido pela primeira vez as caracteristicas (peso, longevidade, risco de
extingdo e gestagcdo) dos animais a serem aprendidas. Cada jogador comeca
com 4 cartas, e quem conseguir obter todas as cartas da mao do adversario
ganha o jogo. Para o jogador vencer numa rodada, a caracteristica escolhida
precisa ter valor maior do que a da carta do seu adversario. Nessa fase nenhum
observavel é coletado e enviado ao servidor. A figura 7 mostra a tela de jogo
nessa fase. Independente do jogador ganhar ou perder na fase de estratégia,
ele podera passar para a fase de pratica. Essa fase tem como objetivo que os
jogadores conhegam parte das cartas presentes no jogo, e tente memorizar e
associar seus valores com as de outras cartas.

* Fase de Pratica: Nessa fase os jogadores tém como objetivo colocar 3 cartas,
previamente sorteadas, nas 3 pilhas presentes no jogo de forma que as cartas
estejam posicionadas em ordem crescente de acordo com as 4 caracteristicas
(peso, longevidade, risco de extingdo e gestagdo) dos animais. Caso o jogador
erre, as cartas serdo dispostas novamente no jogo e ele tentara novamente a
sequéncia correta, ndo existe nenhum fim de jogo, o jogador pode tentar repetidas
vezes até conseguir. Assim que o jogador conseguir responder corretamente 4
caracteristicas, ele passara para a fase de dominio. A figura 8 apresenta a tela
dessa fase. Nessa fase os jogadores tém que ordenar as cartas tendo em vista o
que aprenderam na fase de estratégia, sequenciando assim as cartas por valor.
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» Fase de Dominio: Nessa fase o jogador precisa acertar 3 vezes seguidas a sequén-
cia correta entre 2 cartas presentes na tela do jogo. A cada rodada, € sorteada
uma caracteristica e 2 cartas a serem colocadas na ordem certa pelo jogador.
Caso o jogador erre 3 vezes, o jogador ndo completara corretamente a fase de
dominio. A figura 9 representa a tela dessa fase. Nessa fase final, os erros do
jogador sao punidos podendo acarretar num fim de jogo, se espera que o jogador
nessa fase consiga comparar e memorizar os valores das cartas em categorias
de forma aleatéria.
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Figura 7 — Screenshot da tela da fase de estratégia do ZooVS
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 8 — Screenshot da tela da fase de pratica do ZooVS
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 9 — Screenshot da tela da fase de dominio do ZooVS
Fonte: Elaborado pela autora

Nao se estabeleceu pontuacgao para a fase de estratégia. Ja na fase de pratica
e de dominio, cada jogador comega a fase de pratica e de dominio tendo 10 pontos.
Os limiares, ou seja, a pontuagao necessaria para que o jogador seja considerado
aprovado nas fases foi escolhido o valor 5. Entdo valores menores que 5, o jogador é
considerado reprovado na fase, ja pontuagdes iguais ou maiores que 5 o jogador sera
considerado aprovado. Para cada fase do jogo a pontuagéo sera calculada da seguinte
forma:

* Pontuagéo fase pratica (PP): PP = 10 — (1 % (r — 4)). Sendo r o nimero de
rodadas necessarias para o jogador concluir corretamente a fase de pratica do
jogo. Caso r=4 o jogador conseguiu completar a fase sem nenhum erro, tendo
assim pontuagao 10. A pontuacao do jogador diminui a cada rodada a mais que
0 jogador precisara para completar o jogo.

* Pontuacéo fase dominio (PD): PD = 10 — (5 % (r — 1)). Sendo r o nimero de
rodadas necessarias para o jogador concluir corretamente a fase de dominio no
jogo. Caso r=1 o jogador conseguiu completar a fase sem nenhum erro, tendo
assim pontuacgdo 10. A pontuagéo do jogador diminui a cada rodada a mais que
0 jogador precisara para completar o jogo.

Foram definidos a partir de analise que para completar corretamente uma fase,
o jogador na fase pratica teria até 9 rodadas para completar corretamente, e 2 rodadas
para completar corretamente o jogo da fase de dominio. A figura 10, demonstra o fluxo
das telas do jogo que segue em sequéncia as fases de estratégia, pratica e de dominio.
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Tendo em cada fase um tutorial explicando as regras do jogo e no final os acertos e
erros dos jogadores.
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Figura 10 — Fluxo de telas do ZooVS
Fonte: Elaborado pela autora

3.3 Ferramentas de desenvolvimento do jogo

3.3.1 LibGDX

Para o desenvolvimento do ZooVS, foi escolhido o framework LibGDX. O LibGDX
€ um framework gratuito de desenvolvimento de jogos multi plataformas de cddigo
aberto, podendo ser executado nas seguintes plataformas: Windows, Linux, Android
ou Mac OS. O LibGDX é baseado em Java, com isso, se pode reutilizar ferramentas
que ja existem no Java, como suas bibliotecas. As bibliotecas LibGDX s&o poderosas
e faceis de usar, podendo assim criar uma grande variedade de jogos com rapidez e
eficiéncia, tanto 2D como 3D, se integrando facilmente a bibliotecas de terceiros para
suportar recursos adicionais.
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Por Java ser uma linguagem interpretada e executada em uma maquina virtual,
a torna assim mais lenta na sua execugéao, sendo assim uma linguagem nao tao ideal
para jogos, porém, para sanar esse problema o LibGDX se aproveita da JNI (Java
Native Interface) para implementar o cddigo da plataforma nativa e contrapor a des-
vantagem do desempenho (COOK, 2015).

O LibGDX utiliza o Gradle para lidar com o processo de builds. Gradle é uma
ferramenta de automacéao de builds de cddigo aberto. Ele lida com as dependéncias do
projeto e realiza o download de bibliotecas externas quando necessario; s6 se precisa
declarar que deseja inclui-las em seu projeto (SANCHEZ; MARQUEZ, 2014). Apds
esse processo ser realizado € possivel importar o projeto para ambiente de desen-
volvimento integrado, sendo suportados atualmente pelo LibGDX o IntelliJ IDEA e o
Android Studio.

3.3.2 Game loop no LibGDX

O LibGDX segue o mesmo padrao de ciclo de vida de um jogo digital, esse
ciclo de vida permite que o jogo rode num /oop infinito de forma continua. A figura 11
demonstra o ciclo de vida de um jogo digital e seus respectivos estagios:

LOOF DO JOGO

v l

INICIALIZACAQ =—=» ENTRADADE __ MOy ATUALIZAGAO RENDERIZACAQ
CA PROCESSO SAIR CAO —P CA |—) ENCERRAMENTO

ISIM

Figura 11 — Ciclo de vida de um jogo digital
(STEMKOSKI, 2015)

* Inicializagdo: Neste estagio, os arquivos necessarios (como imagens, sons ou
didlogos) sao carregados pelo jogo, os objetos presentes no jogo sao criados e
os valores sao inicializados.

* Loop do jogo: Este estagio se repete continuamente enquanto o jogo esta ro-
dando, ele é subdividido em:

— Entrada de processo: O jogo verifica se o usuario realizou alguma acéo,
como o ato de pressionar uma tecla ou tocar numa determinada parte da
tela ou um clique de mouse.

— Atualizacdo: Executa tarefas que envolvem uma alteragdo no estado do
mundo do jogo e das entidades presentes nele. Por exemplo, a posigao de
um personagem na tela ou deteccgdes de colisdes.
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— Renderizagao: Imprime todos os graficos na tela, como as entidades presen-
tes no mundo e a interface do usuario.

» Encerramento: Este estagio comega quando o jogador fornece entrada para o
computador, smartphone ou demais dispositivos, indicando que ele terminou de
usar o jogo. Liberando assim recursos da memoria e caso seja possivel salvar o
estado do jogo atual para o jogador poder retornar de onde parou o jogo.

Cada um desses estagios sao tratados por um método correspondente na fra-
mework do LibGDX. O estagio de inicializacao é executado pelo método create, os
estagios update e render sao manipulados pelo método render, e quaisquer agdes de
encerramento, sdo executadas por um método chamado dispose no LibGDX.

3.4 Ferramentas de coleta e analise do jogo

Para a coleta de observaveis, foi utilizado o GameAnalytics, que € um servigo
que busca ajudar os desenvolvedores de jogos a analisar seus jogadores. Ele monitora
uma ampla gama de métricas e os desenvolvedores podem integrar o GameAnalytics
com sua plataforma de desenvolvimento de jogos usando um Software development kit
(SDK) ou via Application Programming Interface (APIl) baseada em Representational
State Transfer (REST).

Para esse projeto foi utilizado uma implementacao do cliente API REST para
o libGDX. Essa implementagédo tem o nome de gdx-gameanalytics e esta disponivel
gratuitamente para ser utilizada. Segundo El-Nasr, Drachen e Canossa (2013) esta
implementacao funciona sem alteragées no Android e nao precisa do Google Play
Services para funcionar. Além disso, essa implementacdo ndo envia dados de usuario
identificaveis gerando assim uma identificacao aleatoria e ndo rastreavel.

O GameAnalytics estabelece métricas padrdes que sao enviadas ao servidor au-
tomaticamente, entretanto, podem ser criadas métricas customizadas pelo usuario, a
partir de design events. Para os Jogos Sérios, essa possibilidade de criacdo de eventos
€ essencial, pois as métricas presentes nos jogos digitais para entretenimento podem
diferir das criadas para Jogos Sérios.

Os design events tém como objetivo fornecer insights mais profundos sobre as
acOes personalizadas e exclusivas que os jogadores realizam em seu jogo. Como o
resultado de alguma batalha ou a conclusdo de um tutorial. A estrutura recomendada
de um design events é na seguinte forma:

+ CATEGORIA:SUBCATEGORIA:RESULTADO
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Os eventos enviados para o servidor para analise s&do: idade do jogador, sexo,
tipo de aprendizado, categorias (peso, risco, longevidade, gestacéo), animais e pontu-
acdes. Tendo as seguintes estruturas:

TIPO DE APRENDIZADO:SEXO:IDADE

SEXO:IDADE:PONTUAGAO FASE PRATICA: PONTUAGAO DOMINIO

CATEGORIA:ACERTO FASE:ANIMAL

CATEGORIA:ERRO FASE:ANIMAL

Esses dados podem ser visualizados pelo proprio GameAnalytics como também
serem exportados para serem utilizados em outras ferramentas. O GameAnalytics tem
a limitacdo de somente gerar graficos de barra como também nao permite calcular
valores, como percentuais. Por esse motivo foi utilizado o Microsoft Excel para gerar
graficos e valores a partir dos dados coletados pelo GameAnalytics. Para analises
estatisticas dos dados foi utilizado a versao de teste da aplicagao Statistical Package
for the Social Sciencies (SPSS) da International Business Machines (IBM), que inclui
ferramentas para testes de hipéteses, criagao de graficos e relatorios.
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4 Analise dos Dados

Neste capitulo sdo analisados os dados obtidos pelo Jogo Sério através da
ferramenta GameAnalytics, ela permite que os dados sejam agrupados e visualizados
na sua proépria interface como também a partir da exportagado dos dados em arquivos
do formato Comma Separated Values (CSV).

Esse capitulo foca sua analise em 3 objetivos: i) facilitar e verificar a efetividade
do Jogo Sério utilizando a metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017); ii) obter infor-
macodes acerca das maiores dificuldades dos jogadores em cada categoria de informa-
céo (peso, risco de extingdo, longevidade e gestagc&do) e animal presentes no jogo; iii)
verificar se ha diferenga entre a idade e o sexo do jogador em relagao a pontuacgao da
fase pratica e de dominio.

O experimento envolveu o total de 30 estudantes universitarios de curso de Bio-
logia, sendo 12 homens e 18 mulheres, com idades entre 19 a 28 anos obtendo assim
uma proporcao de 40% homens e 60% mulheres. Os estudantes de Biologia utilizaram
o smartphone para jogar e os dados obtidos pela interagcdo com o jogo foram enviados
automaticamente para o servidor do GameAnalytics. Cerca de 1498 design events fo-
ram enviados ao servidor durante a realizagdo do experimento. Antes de jogarem a
primeira fase do jogo (fase de estratégia), os estudantes eram solicitados a preencher
dois campos, um com sua idade e outro com seu sexo. Logo apos, eles jogavam o
Jogo Sério ao longo de 3 fases: estratégia, pratica e dominio, tendo uma sesséo do
jogo duragao media de 15 minutos. Eventos da fase de estratégia ndo foram coletados
pelo jogo, ja eventos da fase pratica e de dominio foram coletados para que analises
posteriores pudessem ser realizadas.

4.1 Efetividade do ZooVS

Empregando a metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017), foi atribuida uma
pontuagao ao jogador na fase pratica e na fase de dominio. Essa pontuacéo foi calcu-
lada a partir da quantidade de tentativas necessarias para completar cada fase, tendo
o objetivo de categorizar o tipo de aprendizagem de cada jogador. Durante a fase
pratica e de dominio foram gerados 60 design events do tipo TIPO DE APRENDI-
ZADO:SEXO:IDADE e SEXO:IDADE:PONTUACAO FASE PRATICA: PONTUACAO
DOMINIO. A maior quantidade de jogadores por categoria de aprendizado foi os de
“‘Mestres” totalizando 15 jogadores (50%), seguido depois pela categoria de “Alunos”,
com 14 jogadores (47%). Tendo somente uma unica (3%) incidéncia de “Nao-Alunos”.
Nenhum jogador foi incluido na categoria de “Deslocados”. Esses dados podem ser



Capitulo 4. Analise dos Dados 43

visualizados através do grafico presente na figura 12.

MEo-Alunos_
3%
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= Alunos
= Nao-Alunos
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Figura 12 — Distribuicdo de jogadores por classificagdo de aprendizado
Fonte: Elaborado pela autora

A figura 13, agrupa as categorias de jogadores por idade. Como se pode verifi-
car o maior percentual de “Mestres” por idade foram encontradas nas idades de 20 e 23
anos. Ja nas idades de 19 e 23 foram encontradas a maiores incidéncias de “Alunos”.
Somente a idade de 19 anos que obteve a unica incidéncia de jogadores classificados
como “Nao-Alunos”.

19 20 21 22 23 24 25 26 28

mhMestres @ Alunos  m MNao-Alunos Deslocados
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Figura 13 — Distribuicdo de jogadores por idade
Fonte: Elaborado pela autora

O gréfico da figura 14 agrupa as categorias de jogadores por sexo.0O numero de
“Mestres” em cada sexo ficou no total de 8 jogadores do sexo masculino e 7 do feminino.
A quantidade de jogadores categorizados como “Alunos” ficou em 4 jogadores do sexo
masculino e 10 do feminino. Somente 1 jogador do sexo feminino foi categorizado
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como “N&o-Alunos”. Dos 12 jogadores do sexo masculino presentes na amostra, 8
jogadores foram categorizados como “Mestres”, representando assim o percentual de
67% dos jogadores do sexo masculino, ja 4 jogadores foram da categoria “Alunos”,
tendo assim o percentual de 33% dos jogadores representantes desse sexo. Ja para
as 18 mulheres presentes na amostra, 7 foram categorizadas como “Mestres”, tendo
assim um percentual de 39% com relagao ao total de mulheres que jogaram o Jogo
Sério, 10 categorizadas como “Alunos”, representando 55% de todas as mulheres da
amostra e 1 categorizadas como “Nao-Aluno”, representando 6% de todas as mulheres
da amostra.
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Figura 14 — Distribuicdo de jogadores por sexo
Fonte: Elaborado pela autora

4.2 Percentual de acertos e erros por categoria e animal

Em cada interagdo com o jogo, eram coletados os acertos erros de cada ca-
tegoria (peso, risco de extincado, longevidade e gestacao) de informacgdes presentes
nas cartas. Durante a fase pratica e de dominio foram gerados 1438 design events
do tipo CATEGORIA:ACERTO FASE:ANIMAL e CATEGORIA:ERRO FASE:ANIMAL.
A tabela 1 tem como objetivo apresentar a distribuigdo dos erros e acertos cometidos
pelo jogador em cada categoria durante a realizagao das duas fases presentes no Jogo
Sério.

Foi verificado que a maior taxa de acertos reunindo ambas as fases foi na ca-
tegoria peso, tendo um percentual de 55% de acertos. Seguido pela categoria risco,
com 51% de acertos, longevidade com 44% de acertos e gestacédo com 41% de acer-
tos. Sendo entdo a categoria gestagcédo a que apresentou o maior percentual de erros
cometidos pelos jogadores nas duas fases do jogo.
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Numero Acertos Acertos Total Taxa Erros Erros Total Taxa
de da da de de da da de de
perguntas fase pratica fase de dominio| acertos | acerto fase pratica fase de dominio | erros erro
Gestagdo 446 90 94 184 1% 216 A6 262 59%
Longevidade 370 90 72 162 44% 156 52 208 56%
Peso 326 90 28 178 55% 120 28 148 45%
Risco 296 90 60 150 51% 108 33 146 49%

Tabela 1 — Distribuicdo de acertos e erros em cada categoria
Fonte: Elaborado pela autora

As figuras 15, 16, 17, 18 demostram o percentual de acertos e erros que cada
animal possui em cada categoria do jogo. Os animais com as maiores percentuais
de acerto foram o tucano toco com 10 acertos (91%) na categoria peso, o mico-ledo
com 12 acertos(92%) na categoria risco de extingéo, o guaxinim com 9 acertos (82%)
na categoria longevidade e por fim novamente o tucano toco com 9 acertos (69%)
na categoria gestagédo. Os animais com os maiores percentuais de erro foram: iguana
verde com 6 erros (67 %) na categoria peso, jaguatirica com 12 erros (65%) na categoria
risco de extingdo, macaco-aranha com 15 erros (71%) na categoria longevidade e ledo
com 23 erros (79%) na categoria gestacao.

Na figura 19 se verifica o percentual de acerto e erros de animais em todas as
categorias presentes no jogo. Sendo o gato-do-mato o animal com mais acertos em
todas as 4 categorias do jogo, sendo seu total de 39 acertos (65%). Ja o animal com
mais erros em todas as categorias do jogo foi 0 macaco aranha com o total de 45 erros
(65%) em todas as categorias do jogo.
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Figura 15 — Percentual de acertos e erros na categoria peso
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 16 — Percentual de acertos e erros na categoria risco de extingéo
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 17 — Percentual de acertos e erros na categoria longevidade
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 18 — Percentual de acertos e erros na categoria gestagao
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 19 — Percentual de acertos e erros em todas as categorias
Fonte: Elaborado pela autora

4.3 Testes de hipoteses

Testes de hipdéteses ddao uma maneira de usar amostras para testar se as de-
claragoes estatisticas sdo ou nao provaveis (GRIFFITHS, 2008).

Quando testar hipéteses, assume-se que a hipétese nula é verdadeira. Se hou-
ver evidéncia suficiente contra isso, ela sera rejeitada e se aceitara a hipotese alterna-
tiva. Foram realizados testes de hipéteses com o objetivo de aceitar ou rejeitar com
base na amostra se 0 sexo e a idade estido relacionados com a pontuagao obtida na
fase pratica e de dominio do jogo. Essa analise foi realizada através do programa Sta-
tistical Package for the Social Sciencies (SPSS).

Para a fase pratica e de dominio, com base na pergunta da pesquisa, foram
definidas as hipoteses nula e alternativa:

HO (hipotese nula): nao ha diferenca entre os sexos dos jogadores com relagao
a sua pontuacao nas fases pratica/dominio.

H1 (hipbtese alternativa): os jogadores diferem entre os sexos em relagéo a sua
pontuacao nas fases pratica/dominio.

Ja para a idade:

HO (hipotese nula): ndo ha diferencga entre as idades dos jogadores com relagao
a sua pontuacao nas fases pratica/dominio.

H1 (hipétese alternativa): os jogadores diferem entre idades em relagéo a sua
pontuacao nas fases pratica/dominio.
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O teste t de Student para amostras independentes foi utilizado com o propdsito
de comparar as médias de pontuacao das fases pratica e de dominio considerando o
sexo dos jogadores. Esse teste é usado quando existem duas condigdes experimentais
e diferentes participantes foram designados para cada condigéo (FIELD, 2013). O nivel
de significancia adotado foi de 0,05.

As tabelas 2 e 4 apresentam os resultados obtidos com as pontuagdes da fase
pratica, ja as tabelas 3, 5 apresentam os resultados obtidos com as pontuacdes da
fase de dominio.

Com relagao a fase pratica, a tabela 2 fornece estatisticas resumidas para as
duas condigdes experimentais. Se pode observar que o grupo masculino tem o total
de 12 participantes, ja o feminino o total de 18. O grupo masculino, em média, pon-
tuou 6,8333 com um desvio padrao de 2,58785. Ja individuos do sexo feminino pon-
tuaram, em média, 3,0556, com um desvio-padrao de 4,00694. Na fase de dominio
conforme mostra a tabela 3, a quantidade de participantes de ambos os sexos tam-
bém é a mesma, entretanto o grupo masculino, em média, pontuou 8,5 com um desvio
padrao de 3,89639. Ja individuos do sexo feminino pontuaram, em média, 9,1667, com
um desvio-padrao de 2,57248.

Estatisticas de grupo

Erro padrao

sexn I Média Erro Desvio da média
fase pratica MASCULINGD 12 6,3333 2,68785 J4705
FEMIMIMG 18 30556 4 006494 4444

Tabela 2 — Fase pratica: Estatisticas de grupo por sexo
Fonte: Elaborado pela autora

Estatisticas de grupo

Erro padrao

SaX0 I Média Erro Desvio da média
fase dominio  MASCULING 12 82,5000 389639 1124749
FEMIMIM G 18 91667 2457248 B0634

Tabela 3 — Fase de dominio: Estatisticas de grupo por sexo
Fonte: Elaborado pela autora

As tabelas 4 e 5 contém o resultado do t teste junto com o teste de Levene, que
verifica a igualdade de variancia das pontuagdes da fase pratica e de dominio. Como
o teste de Levene nédo é significativo tanto na pontuacgéo da fase pratica quando na de
dominio (p> 0,05) entéo se pode supor que as variancias sdo aproximadamente iguais
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logo a suposicéo é sustentavel, sendo assim devemos verificar o teste estatistico na

linha "Equal variances assumed” da tabela 4 e 5.

Teste de amostras independentes

ndo assumidas

Teste de
Leve ara
igual de
variancias teste-t para lgualdade de Médias
95% Intervalo de
. B Caonfianca da
Sig. (2 Erro padrio Diferenga
extremni  Diferenca de
z Sig. t df dades) média diferenca Inferior  Superiar
fase pratica  Variancias iguais 557 462 2,881 28 008 377778 1,31122 1,08149 6,463659
assumidas
Variancias iguais 3,137 27,993 004 377778 1,20418 1,311 6,24446

Tabela 4 — Fase pratica: Teste de amostras independentes por sexo

Fonte: Elaborado pela autora

Teste de amostras independentes

teste-t para lgualdade de Madias

Erro padrao

95% Intervalo de
Confianga da

ndo assumidas

sig. (2 ) Diferenga
extrermid Diferenga
z Sig. t df ades) média diferenca Inferior ~ Superior
fase dominio  Variancias iguais 1,268 270 - 566 28 AT - GEEET 117746  -3,0786  1,74525
assumidas
Variancias iguais -522 174 608 - GBEET 127781 -3,3582 202488

Tabela 5 — Fase de dominio: Teste de amostras independentes por idade

Fonte: Elaborado pela autora

Diferengas estatisticamente significantes entre os sexos na fase pratica foram
constatados (p=0,008), porém, na fase de dominio ndo ocorreu diferencas estatisti-
camente significantes (p=0,576). Podemos inferir assim que na fase de pratica o sexo
influenciou significativamente pontuagéo que um jogador obteve, ja na fase de dominio

0 sexo do jogador n&o afetou significativamente sua pontuacao.

Para a verificagao das diferencas entre as médias da pontuacao das fases pra-

tica e dominio com a idade dos jogadores, primeiramente foi realizado uma analise de
variancia (ANOVA) porém a exigéncia de igualdade de variancia da populagao nao foi
cumprida, entdo se utilizou o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para se verificar

a hipétese. O nivel de significancia adotado foi de 0,05.

O resultado do teste de Kruskal-Wallis utilizado para verificar se existe diferenca

entre as idades na pontuacao da fase pratica e de dominio mostrou que néo existe
diferengas estatisticamente significativas para um intervalo de 95% de confianga, ou
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seja, significancia associada ao teste foi superior a 0,05. Como se pode observar na
tabela6 e 7.

Hipotese nula Teste Sig. Decisao
Teste de
Kruskal- :
1 A distribuigdo de fase_pratica @ Wallis de 208 Eetfe; @
igual nas categorias de idade.  Amostras ' nluFig ESE
Independent '
Bs

Sdo exibidas significdncias assintdticas. O nivel de significancia é 05

Tabela 6 — Fase pratica: Teste de Kruskal-Wallis
Fonte: Elaborado pela autora

Hipotese nula Teste Sig. Decisao
Teste de
Kruskal- ,
1 A distribuicdo de fase_dominio & Wallis ds 15 EE‘FT' @
igual nas categorias de idade. Amostras ' nlupig ESE
Independent '
es

Sdo exibidas significdncias assintdticas. O nivel de significdncia & .05,

Tabela 7 — Fase de dominio: Teste de Kruskal-Wallis
Fonte: Elaborado pela autora

4.4 Discussao dos resultados

Como ficou estabelecido, esse projeto tinha 3 objetivos, o primeiro era desenvol-
ver e verificar a efetividade de um Jogo Sério seguindo a metologia de Serrano-Laguna
et al. (2017). Essa metodologia classifica os alunos em tipos de aprendizado, permi-
tindo assim determinar as mudancgas do nivel do conhecimento dos alunos apés a
realizacado do jogo. “Mestres” sdo aqueles que suas pontuagdes na fase pratica e de
dominio foram iguais ou maiores que o limiar estabelecido. “Alunos” sdo os jogadores
que sua pontuacgao foi menor que o limiar estabelecido na fase pratica, entretanto, sua
pontuacao na fase de dominio foi igual ou acima desse limiar. “Nao-Alunos” séo joga-
dores que falharam em atingir a pontuagéo tanto na fase de pratica quando na fase
de dominio. “Deslocados” sao aqueles que obtiveram uma pontuagdo acima ou igual
do limiar estabelecido na fase pratica porém nao conseguiram a pontuagao necessaria
para atingi-lo na fase de dominio.

A maioria dos jogadores conforme mostra a figura 12 foram categorizados como
“‘Mestres” (50%) evidenciando assim que a maioria dos jogadores ja tinha conheci-
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mento prévio sobre o tema proposto pelo jogo, sendo entdo pouco efetivo para eles.
Isto pode estar relacionado pelo fato que os jogadores escolhidos para participarem
da pesquisa eram estudantes universitarios de Biologia, tendo assim uma maior afini-
dade com o assunto. Entretanto a quantidade de “Alunos” (47%) teve um valor quase
igual a de “Mestres”, mostrando assim que o jogo para uma parte da amostra foi consi-
derado efetivo. Somente um unico jogador foi considerado da categoria “Nao-Alunos”,
tendo entdo ndo concluido as duas fases corretamente, esse jogador ndo obteve ne-
nhum beneficio educacional jogando o jogo. Nenhum jogador foi categorizado como
"Deslocado”.

Juntando-se a quantidade de jogadores categorizados como “Mestres” e “Alu-
nos” em relagdo ao total da amostra, se verificou que cerca de 96% dos jogadores
completaram o jogo corretamente, ou seja, conseguiram uma pontuagao maior que o
limiar estabelecido na fase de dominio. Isso demonstra que seus jogadores tiveram
um entendimento basico dos objetivos de aprendizado propostos no jogo.

Como objetivo secundario, 0 jogo se prop6és a verificar quais séo as maiores difi-
culdades dos jogadores em cada caracteristica dos animais, sendo elas: peso, risco de
extingdo, longevidade, gestacao e os respectivos animais abordados por elas. Através
de uma agregacao e analise da incidéncia de acertos e erros por cada caracteristica de
animal, pode-se verificar a partir da tabela 1 que os jogadores sao mais propensos em
acertar perguntas sobre peso (55%), isso deve-ser ao fato que a interface do jogo apre-
senta ao jogador a imagem do animal facilitando assim ao jogador inferir mesmo sem
conhecimento prévio sobre o tema. A segunda caracteristica com mais acertos € a de
risco de extingdo (51%), demostrando assim que os jogadores tem conhecimento so-
bre a IUCN. Ja gestacao e longevidade foram as que menos obtiveram acertos, sendo
gestacdo a com maior taxa de erro (59%), seguida por longevidade (56%).

Esses resultados indicam o grau de conhecimento dos jogadores sobre as ca-
racteristicas presentes nos animais do jogo. Gestagédo e longevidade sédo as carac-
teristicas com a maior quantidade de erros, pois demandam um conhecimento mais
aprofundado e prévio acerca dos animais, diferentemente de peso que através da pro-
pria foto pode ser tirar conclusdes sobre o tamanho de um animal. Por fim risco de
extingdo se estabelece no meio-termo, sendo uma caracteristica de grande importan-
cia no campo da Biologia.

Com relagédo aos animais com mais acertos e erros em cada caracteristica, se
verificou que na categoria risco de extingdo o mico-le&o atingiu cerca de 92% de acerto.
Isso pode ser devido ao grande trabalho de conservagao realizado nessa espécime
(BRASIL, 2018). Outros resultados foram observados nas diversas categorias de clas-
sificacdo do jogo, como o caso do indice de acerto do tucano-toco na categoria peso
(91%) seguido logo apds do hipopdétamo (87%). Esses dois animais correspondem



Capitulo 4. Analise dos Dados 52

ao menor e maior animal apresentado no jogo, sendo assim logo reconhecidos cor-
retamente. Ja as categorias de longevidade e gestacao, foram as categorias que os
jogadores sentiram mais dificuldade em responder corretamente, guaxinim (82%) e
gato-do-mato (71%) foram os animais com mais acertos na categoria de longevidade,
e na gestacao os maiores acertos foram tucano-toco (69%) e cervo sambar (62%).

A partir do percentual de erros se verifica que grande parte dos jogadores
nao tem conhecimento acerca de determinadas caracteristicas dos seguintes animais:
Iguana para peso (67%), jaguatirica para risco (67%), ledo para gestacéo (79%), e
macaco-aranha para longevidade (71%). Tendo assim que se reforgar esse conheci-
mento por meio do jogo ou de outros métodos de ensino.

Esse tipo de analise permite verificar o grau de conhecimento que os jogadores
tém em relagdo aos animais presentes no jogo e consequentemente o grau de conhe-
cimento que os jogadores tém na vida real, entendendo assim quais sdo 0s animais
mais conhecidos e aqueles que precisam ter seu aprendizado reforgado. Isso permite
aos tomadores de decisédo focarem no aprendizado de espécimes mais desconhecidas
pela populagao.

Para se verificar se ha uma diferenga entre o sexo e a idade do jogador em
relagdo a pontuacio da fase pratica e a pontuacao da fase de dominio foi utilizado o
teste t de Student para o sexo do jogador e o teste de Kruskal-Wallis para a idade do
jogador.

No teste t de Student foi utilizado como variavel dependente a pontuagao da fase
pratica, e como variavel independente o sexo do jogador. Tendo o objetivo de verificar
se existe diferenca de género em relagao a nota da fase pratica. Sendo o resultado de
p=0,008, se verificou que o sexo € estaticamente significante, concluindo assim que os
homens tendem em média a ser melhores na fase pratica do que as mulheres, como
pode ser visto na tabela 2. Esse resultado poderia ser por homens terem mais pratica
em jogar jogos digitais, porém, em pesquisas recentes (PGB, 2018b) se verificou que
mulheres representam 58,9% dos jogadores de jogos digitais no Brasil. Para sanar
essa duvida seria importante perguntar aos jogadores se eles sdo ambientados ou
nao com jogos digitais.

Mantendo o mesmo teste na pontuacao da fase de dominio verificou-se o resul-
tado de p=0,576, mostrando assim que o sexo nado influenciou na pontuagéo da fase de
dominio. Esse resultado pode ser atribuido a alguns fatores, o primeiro poderia ser pelo
fato que a fase pratica se mostrou efetiva para o aprendizado das mulheres, nivelando
assim as pontuacdes entre homens e mulheres. Essa relagao pode ser observada no
grafico 14 pela grande quantidade de jogadoras mulheres na categoria "Aluno” (55%),
tendo um total de 10 mulheres. Outro fator para esse resultado poderia ser que o jogo
na fase de dominio se tornou muito facil para seus jogadores, tornando assim suas
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pontuacdes maiores independente do seu sexo.

Ja os resultados do teste de Kruskal-Wallis, presentes nas tabelas 6 e 7 mos-
trou que a idade nao é significante sobre a pontuagéo das fases pratica e de domino.
A pouca quantidade de amostras presentes nesse trabalho talvez tenha em parte au-
xiliado essa conclusao, gerando assim resultados ndo comprobatorios sobre essa hi-
potese.

Por fim & preciso descrever quais foram as principais dificuldades que os joga-
dores tiveram na hora de jogar o jogo sério, isso nos permite realizar alteragdes com
0 objetivo de tornar o jogo uma ferramenta de ensino mais eficaz. A primeira mudanca
necessaria no projeto do jogo tendo em vista o feedback recebido pela amostra é que
em determinadas partes do jogo se passava muito rapido, dificultando assim jogadores
verificar quais caracteristicas dos animais tinham errado. Os jogadores indagaram que
como nao conseguiam ver o valor correto apds o erro, tendiam a cometé-lo novamente.

Na fase de pratica, os resultados de acertos eram coletados quando se orde-
nava corretamente todas as 3 cartas de uma determinada caracteristica, esse tipo de
abordagem n&o permite que caso uma ou duas cartas estejam na posi¢ao correta se-
rem contabilizadas como acerto. Por esse motivo que na tabela 1 a quantidade de
acertos em cada caracteristica € 90, pois, como a amostra foi de 30 jogadores, tendo
4 caracteristica e 3 cartas na fase pratica se obtém esse valor. Ja na fase de dominio
iISSO Nao ocorreu.

Outra mudanca necessaria € em relagado ao tutorial, antes de cada fase um
tutorial em texto era colocado na tela, entretanto, os jogadores na maioria das vezes
nao liam o tutorial, tendo entdo que sempre perguntar ao aplicador do jogo quando nao
sabiam como proceder em uma determinada parte. A utilizagdo de um tutorial interativo
pode auxiliar o jogador sem a necessidade de eles lerem paragrafos longos de tutorial.

O jogo nao permitia que quando se colocasse uma carta em uma determina
pilha o jogador a pudesse remové-la e recoloca-la, sendo que por vezes o jogador se
arrependia de colocar a carta em uma determina posicdo s6 que ndo podia reverter
sua acgao. Varios jogadores da pesquisa reclamaram sobre essa limitagao.

Uma das observagdes realizadas é que os jogadores sentiam mais dificuldade
em realizar a fase pratica do que a fase de dominio, isso pode se dar pelo fato que os
jogadores quando estdo na fase pratica estdo aprendendo sobre o tema, mas também
pode se da pelo fato que as duas fases néo estdo bem balanceadas acerca da sua
dificuldade. Esse desbalanceamento pode ter ocorrido pois na fase pratica era solici-
tado que o jogador ordenasse 3 cartas, ja na fase de dominio se ordenava 2 cartas,
tornando assim mais facil de se acertar. No projeto do jogo se pensou que pelo fato
gue quando se erra uma rodada na fase de dominio o jogo sorteia uma nova caracte-
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ristica e novas cartas a fase se tornaria mais dificil. E necessario uma amostra maior
para se verificar esse balanceamento e ter assim resultados mais conclusivos.
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5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O Game Learning Analytics (GLA) auxilia a obtencédo de informagdes sobre
como os jogadores estado realmente jogando, permitindo assim criar uma nova geragao
de jogos educacionais cada vez mais eficazes (FREIRE et al., 2016). Esse campo é
visto como uma ferramenta de auxilio ao aprendizado, sendo capaz de obter intera-
¢Oes significativas dos jogadores num Jogo Sério, tornando possivel a sua analise e
visualizagao.

O projeto de desenvolvimento de um Jogo Sério requer uma robusta fundamen-
tagao tedrica e metodologias ja validadas, como a de Serrano-Laguna et al. (2017) que
visa integrar todo o ciclo de producao de um Jogo Sério tendo como obijetivo facilitar
a avaliagao da aprendizagem. Foi realizado todo o processo de criagao e utilizagao
de uma ferramenta de GLA para realizar a analise dos dados de um Jogo Sério tendo
como objetivo geral entregar a seus jogadores um jogo capaz de aprimorar o conheci-
mento sobre as caracteristicas dos animais.

Este projeto pretendeu ser o primeiro passo para uma melhor integragdo do
processo de criagao de Jogos Sérios com os objetivos educacionais. A utilizagao de
uma metologia ja validada em outras pesquisas nos permitiu integrar corretamente os
objetivos educacionais no Jogo Sério. As analises e visualizagdes obtidas pela ferra-
menta de GLA demonstram quanta informacgao s&o capazes de se extrair através de
uma unica e curta sessao de um Jogo Sério.

No jogo desenvolvido por esse projeto, 0 ZooVS, a maior quantidade de jogado-
res foram categorizados como “Mestres”, sendo assim o jogo ndo se mostrou efetivo
por completo, contudo, se visualizou uma grande quantidade de “Alunos” do sexo femi-
nino, mostrando assim que as jogadoras conseguiram obter uma melhora de conheci-
mento sobre o tema proposto por esse projeto. A quantidade da amostra de jogadores
é reduzida, sendo assim necessario uma maior quantidade de jogadores para uma
analise mais consistente.

A partir desse projeto também se verificou a importancia da coleta de obser-
vaveis que quando analisados entregam valiosas informagdes. Essas informacdes po-
dem exibir o grau de dificuldade do jogo, a fim de permitir que desenvolvedores alterem
seu projeto caso alguma tarefa proposta tenha um grau de dificuldade muito alto ou
muito baixo. Informagdes sobre os principais erros e acertos sdo muito relevantes no
processo de aprendizagem, pois, verifica-se quais sdo as maiores duvidas sobre os
conceitos ensinados pelo jogo, beneficiando assim os desenvolvedores que devem
criar mecanismos no jogo para aprimorar o entendimento desse conceito.
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Jogadores com um nivel de conhecimento maior sobre o tema podem achar
faceis os desafios estabelecidos assim mecanismos capazes de adaptar o aprendizado
pode diminuir esse tédio de jogadores com maior nivel de conhecimento, da mesma
forma podem adaptar a jogadores que estao tendo dificuldades em completar o jogo.
Outro fator importante € que por se tratar de um projeto multidisciplinar € importante
que que tenha uma equipe formada por desenvolvedores e pedagogos que trabalhem
de forma integrada para criar Jogo Sérios mais efetivos, esses jogos precisam ser
testados e validados com sua populagao alvo.

A partir da analise do ZooVS, pode-se provar que Jogos Sérios sao ferramen-
tas capazes de melhorar o aprendizado de alguns de seus jogadores, além de gerar
insights sobre as principais dificuldades que eles enfrentam.

Os Jogos Seérios acoplados com ferramentas de GLA e desenvolvidos a partir de
metologias que visam atrelar os objetivos educacionais na sua mecanica geram uma
grande quantidade de dados e se imagina um futuro promissor para eles. Esses dados
devem ser utilizados tanto para medir a efetividade do jogo quanto para enriquecer o
seu projeto, balanceando sua dificuldade e o deixando mais efetivo. Tornando-os assim
uma ferramenta de ensino que auxilia seus jogadores de forma ludica e interativa a
obter conhecimento.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Existem algumas melhorias que podem ser adicionadas a essa pesquisa, elas
nao foram viaveis devido a falta de tempo ou sua complexidade.

« Aumentar o tamanho da amostra para se obter resultados mais conclusivos.

» Adicionar ao jogador ferramentas de visualizagdo de seu desempenho e pro-
gresso no jogo, permitindo assim que o jogador verifique a melhora do conhe-
cimento obtido em cada nova sessé&o do jogo realizado.

 Adicionar ferramentas capazes de obter dados em tempo real, para a realizag&o
de intervengdes de aprendizagem no local, isso permite que professores possam
verificar aqueles que mais sentem dificuldades com o conteudo e tentar sana-las,
tanto no préprio jogo, a partir de técnicas de aprendizagem adaptativa, quanto em
visualizagbes em painéis para que os professores possam ver e ajudar aqueles
que precisam.

« Utilizacao de técnicas de aprendizagem adaptativas, permitindo assim que o jogo
responda ao grau de conhecimento do seu jogador, evitando assim deixar o joga-
dor frustrado caso o grau de dificuldade seja muito alto como também n&o deixar
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o jogador entediado se o jogo for muito facil para ele, tornando assim o jogo mais
efetivo e mais engajador.

» Projetar o jogo com uma equipe multidisciplinar e integrada, contendo um peda-
gogo, sendo assim capaz de projetar um jogo com uma melhor capacidade de
ensino e experiéncia ao usuario.
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