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Resumo. Softwares de autoria sdo ferramentas para desenvolvimento de
aplicagoes multimidia. Elas veem sendo empregadas com sucesso no
desenvolvimento de softwares educacionais por serem ferramentas que ndo
exigem conhecimentos sofisticados em programagdo. Contudo a drea
carece de um estudo avaliativo que permita atestar quais softwares de
autoria sdo mais apropriados para a criagdo de jogos educacionais.
Primeiramente este artigo aborda elementos presentes em jogos que possam
ser aplicados em projetos educacionais. A partir de um conjunto de
critérios este artigo propoe uma andlise de softwares de autoria. Os
softwares foram testados e avaliados pelo método analitico hierdrquico.
Como resultado o software de autoria melhor avaliado foi o Visual Class.

Palavras chaves: Jogos educacionais, Softwares de autoria.

IMPLEMENTING EDUCATIONAL GAMES THROUGH
AUTHORING TOOLS

Abstract. Authoring tools are a kind of generic software for developing
multimedia applications. They have been successfully employed in the
development of educational software since they do not demand
sophisticated programming knowledge. However the area lacks of a rating
study to attest which authoring tool is the most appropriated to create
educational games. First this article approaches game elements that can be
applied in educational projects. From a set of important criteria, this article
proposes an analysis over free authoring tools. They were tested and
evaluated through analytical hierarchical method. As a result, the best
evaluated authoring tool was Visual Class.

Keywords: Educational Games, Authoring tools.
1. Introducao

Atualmente os jogos digitais sdo formas de entretenimento bastante populares. A
popularizagdo dos jogos ocorreu gragas as suas caracteristicas intrinsecas de divertir,
motivar, engajar o usudrio em resolver problemas e aprender (FARDO, 2013).
Denomina-se gamificagdo o processo de introduzir os elementos naturalmente
encontrados em jogos digitais (mecanismos, dinamicas e estética) em aplicacdes com
fins educacionais, empresariais ou outros (NAVARRO, 2013; POSSANI, SANTOS e
LOPES, 2013; AVELLAR et al., 2012). Em particular a area da educagdo vém se
apropriando rapidamente desse conceito de forma a suprir suas demandas. Estudos
indicam que a gamificacdo pode alcangar todo o seu potencial na area da educacdo
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através da integragdo entre elementos de jogos € métodos didaticos (QUADROS, 2013).

Contudo, o desenvolvimento de tecnologias educacionais gamificadas constitui
um desafio interdisciplinar que envolve estudos aprofundados em Didatica, em Jogos e
em Engenharia de Software. Estes trés eixos precisam se inter-relacionar de forma
apropriada para que resultados benéficos em termos de aprendizagem sejam produzidos.
Neste cendrio, o presente artigo propde uma analise sobre 0s €iX0s jogos e software com
o objetivo de avaliar a adequagdo de softwares de autoria em projetos de
desenvolvimento de jogos educacionais. Os softwares de autoria sdo utilizados para
desenvolver aplicacdes multimidias em diversas areas. Na educacdo, os sistemas de
autoria permitem que o professor e os alunos criem, implementem e testem aplicagdes
(FALKEMBACH, 2007). Uma das vantagens no uso desses sistemas esta na rapidez
com que aplicagdes simples podem ser implementadas, ja que elas utilizam linguagem
de programagao de alto nivel (orientadas a eventos).

Os softwares de autoria podem constituir ferramentas tuteis para que professores
de diversas disciplinas construam seus proprios jogos educacionais. Para tratar desse
assunto, o artigo proposto estd organizado em 6 sec¢des. Inicialmente a se¢do 2 apresenta
os principais elementos encontrados em jogos eletronicos relevantes para projetos
educacionais. Na se¢do 3 sdo analisados quatro jogos populares onde tais elementos
foram identificados. A partir deles foram elaborados critérios para avaliagdo dos
softwares de autoria (secdo 4). A se¢dao 5 aborda o Método Analitico Hierarquico (MAH)
utilizado para comparacdo dos softwares de autoria. Por fim, a se¢do 6 conclui o estudo
realizado e aponta resultados preliminares.

2. Jogos Digitais na Educacio

Prensky (2002) sustenta que um dos grandes problemas da aprendizagem ¢ manter os
alunos motivados, pois toda aprendizagem exige esfor¢o e os alunos raramente querem
fazé-lo sem um motivo. A aprendizagem deve ocorrer gragas a uma combinagdo de
elementos, objetivos intrinsecos, recompensas extrinsecas e fatores psicoldgicos. Cabe
ao professor explorar esses fatores para estimular a vontade de aprender.

Segundo autores como Dominguez et al. (2013) e Alvez et al. (2012) ainda sdo
necessarios estudos e testes para reconhecer e validar os elementos presentes nos jogos
que possam ser benéficos para a educacdo. De acordo com McGonigal (2012), muitos
Jjogos possuem em comum caracteristicas que contribuem para o envolvimento do
jogador, tais como: o objetivo a ser alcancado; as regras que indicam limites e restri¢des
para se alcangar o objetivo; um sistema de feedback que sinaliza ao jogador a
proximidade de atingir o objetivo; e a participagdo voluntiria onde ha a aceitagdo
consciente e voluntaria do jogador em relagcdo aos objetivos, regras e feedback do jogo.

Segundo Gee (2005) os jogos digitais, além de trabalharem com conteudos,
utilizam dominios semidticos para promover a aprendizagem. O autor lista os seguintes
principios de aprendizagem presentes nos jogos: identidade; interagdo, produgdo, riscos,
customizacdo, acdo, boa ordenacdo dos problemas, desafio e fusdo, atuacdo por
demanda, significados contextualizados, frustracdo prazerosa, pensamento sistematico,
revisdo dos objetivos, equipes multifuncionais e desempenho antes da competéncia.

Para Kapp (2012) alguns elementos adicionais presentes nos jogos contribuem
potencialmente para o engajamento do jogador: apresentar um conflito, estimular a
competi¢do e/ou a cooperacao, oferecer uma forma de recompensa com pontos ou
medalhas de estimulo, variar niveis de dificuldade estimulando o jogador a melhorar seu
desempenho, e criar historias a fim de tornar o jogo luadico mas de forma com que o
jogador se identifique com um personagem ou enredo.

Além disso, Zichermann e Cunningham (2012) destacam que o design do jogo
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também é um componente importante. Uma das estruturas mais empregadas € definida
como estrutura MDA (mecanica, dinamica e estética). A mecanica compreende os
componentes funcionais do jogo (regras e recompensas que provocam emocdes
positivas no jogador). As dinamicas tratam das interacGes do jogador com 0s elementos
definidos na mecénica do jogo (desejos e motivagdes que levam a buscar as emocoes).
Ja 0 componente estética engloba os elementos da mecanica e da dindmica, como eles
interagem e criam as situagdes do jogos e provocam emogoes.

Prensky (2001) aponta 12 fatores que tornam os jogos atrativos: a diversdo que
gera prazer, a agdo de jogar que gera envolvimento, as regras que fornecem a estrutura,
as metas que geram a motivacao, a interatividade que leva a acdo, as etapas que geram
caminhos, o feedback que proporciona o aprendizado, a passagem de niveis que traz a
recompensa, os desafios que proporcionam adrenalina, a resolucdo de problemas que
desperta a criatividade, a interagdo que promove a integragdo dos individuos, a historia
envolvida que gera emocao.

Apesar dos diversos estudos nessa 4drea, ndo existe até o momento uma
classificacdo consensual dos elementos de jogos que poderiam fornecer para os
pesquisadores uma linguagem comum para estudar os efeitos desses atributos na
aprendizagem. Bedwell (2012) propde uma classificagdo de elementos de jogos que
podem levar a resultados positivos quando usados na aprendizagem (Tabela 1).

Tabela 1 — Elementos significativos para a aprendizagem

Atributo Definicao
Adaptacdo Nivel de dificuldade se ajusta ao nivel de habilidade do jogador
Avaliagdo A medida de realizagdo dentro do jogo
Desafio Quantidade ideal de dificuldade
Conflito Interacdes diretas, indiretas, violentas, ou ndo violentas
Controle Poder ou a influéncia sobre os elementos do jogo
Fantasia Ambientes, cenarios ou personagens inusitados
Interagdo Pode ser com o jogo, com outros jogadores € com 0 grupo.
Idioma/comunica¢do | Regras especificas de comunicagdo (verbal ou textual) do jogo
Localizagao Mundo fisico ou virtual do jogo
Mistério Provoca a curiosidade, novidades, surpresas, complexidade e ideias
Pecas ou jogadores Os objetos ou pessoas que sdo incluidos no cendrio ou na narrativa do jogo
Progresso Como o jogador progride em dire¢do aos objetivos do jogo
Surpresa Elementos aleatorios ndo conhecidos pelos jogadores
Representagio Caracteristica que faz com que o jogo parega psicologicamente real
Regras/ Metas Regras estabelecidas no jogo para atingir o objetivo
Seguranca Liberacdo de agdes e consequéncias

A fim de validar os elementos de jogo identificados pelos autores, procedeu-se
com arealizagdo de testes em jogos atual mente populares nas redes sociais e consoles. A
Secdo seguinte apresenta o estudo realizado e as andlises obtidas.

3. Analise de Jogos Populares

Como etapa importante deste estudo foram realizados testes em uma amostra de jogos
com o intuito de confirmar os elementos que tornam os jogos téo atrativos. Selecionou-
se uma amostra de quatro jogos considerada representativa das plataformas atuais:
Candy Crush (redes sociais), Call of Duty: Black Ops Il (Xbox 360), Grand Theft Auto
IV (computador), e Angry Birds (dispositivos moveis).

A andlise realizada levou em consideracdo os sete principais elementos citados
por Zichermann e Cunningham (2012), além dos atributos definidos por Bedwell et al.
(2013). O primeiro jogo avaiado foi o Candy Crush. Se trata de um jogo tematico
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contendo um tabuleiro composto com doces e cores diferentes, onde € necessario
combinar doces da mesma cor até que ndo haja mais nenhum doce no tabuleiro. Cada
vez gue todas as pecas sao removidas do tabuleiro, 0 jogo avanca para a fase seguinte
com nivel de dificuldade maior. A cada fase que o jogador encerra, ele recebe uma
pontuacdo e uma classificagdo em relagdo aos seus amigos no Facebook, podendo
compartilhar ou ndo essainformag&o. Durante 0 jogo, 0 jogador recebe algumas missdes
especiais chamadas de fases combos, onde o0 jogador recebe estrelas como recompensas
por executar a miSsdo Com SUCESSO.

O segundo jogo avaliado foi o Call of Duty: Black Ops II. O jogo comega em um
cenario de guerra onde o personagem ¢ um soldado e precisa derrotar o exército inimigo
lutando em véarias missdes secretas. No decorrer do jogo sdo mostrados ao jogador os
inimigos que ele deve atingir (seus objetivos). Assim que a missao for cumprida, o
personagem comeg¢a uma nova missao. Além disso, 0 jogo possui missdes especiais que
sdo fornecidas para os jogadores irem escolhendo durante o percurso.

O terceiro jogo avaliado foi 0 GTA IV, cujo objetivo ¢ controlar um personagem
em diferentes ambientes. Este ¢ um jogo onde o personagem comete diversos crimes,
como roubar e matar. No decorrer do jogo, quando o personagem completa as missdes a
ele destinadas, recebe pontos (dinheiro). Ele também pode aumentar a sua quantidade de
dinheiro quando rouba dinheiro, ambulancia ou taxi para iniciar uma nova missao. No
entanto, ao praticar alguns destes crimes o personagem pode chamar a atencdo da
policia e tera que fugir para ndo ser preso e poder continuar seu percurso. O jogo nao
possui uma sequéncia definida em que o jogador deve seguir rigorosamente. No entanto,
jogador precisa completar as missdes para poder dar continuidade ao enredo, liberando
certas areas e estabelecimentos do jogo. Também ha missdes que vao surgindo
inesperadamente. O jogador pode visualizar seu desempenho através de um mapa.

Por fim, o jogo Angry Birds consiste em uma batalha entre passaros e porcos
verdes. Ao ter seus ovos roubados pelos porcos verdes, os passaros precisam matar os
porcos para poder recuperar os ovos. O jogo tem varias etapas a serem completadas e
em cada uma delas existem varias fases onde a dificuldade cresce e a reserva de
passaros disponiveis diminui. A ordem de execugdo destas etapas pode ser escolhida
pelo usudrio, sem a necessidade de uma sequéncia determinada. Em cada fase concluida,
o jogador pode receber uma, duas ou trés estrelas, dependendo da pontuagdo que ele
totalizou no jogo. O jogador pode analisar seu progresso no jogo através de um painel
com as fases cumpridas e com as que ainda ndo foram executadas.

A relagdo entre 0 sucesso dos jogos e o0s elementos usados no seu
desenvolvimento € de extrema importancia para que se possa anadisar de que forma
estes elementos operam nestes jogos e qual o efeito que eles provocam nos jogadores. A
Tabela 2 apresenta 0s elementos presentes em cada um dos quatro jogos analisados.

4. Materiaise M étodos

O proposito deste estudo foi avaliar o desempenho de softwares de autoria no
desenvolvimento de jogos educacionais simples. Inicialmente foram selecionados quatro
softwares de autoria empregados na criacdo de jogos educacionais. Estes softwares
foram escolhidos por serem gratuitos ou por terem versdes demo disponiveis. Entre eles
esta o Visual Class (http://www.class.com.br/), o Jclic (http://clic.xtec.cat/en/jclic/), o
Ardora(http://webardora.net/index_ing.htm) e o Hot Potatoes(https://hotpot.uvic.ca/).
Para permitir a padronizagdo dos testes optou-se por implementar em cada um deles um
conjunto de jogos e atividades incluindo: quebra-cabegas, caca-palavras, associagdo de
colunas, perguntas e respostas e verdadeiro ou falso. Jogos simples e bem conhecidos
sdo mais facilmente compreendidos pelos alunos, favorecendo a concentracdo no

V.13 N° 1, julho, 2015




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

conteudo alvo da aprendizagem. Do ponto de vista do professor, eles sdo versateis pois
podem ser trabalhados em diversas disciplinas. Além disso, eles permitiram a rapida
prototipagdo nos quatro softwares de autoria.

Tabela 2 — Avaliac¢do dos jogos em termos de suas caracteristicas

Elementos Candy | Call of Duty: | GTA | Angry

Crush | Black Ops II 1A% Birds
Pontos X - X X
Niveis X X X X
Ranking de Lideres X - X X
Medalhas/Recompensas X X X X
Integracao X X X X
Desafios e missdes X X X X
Lacgos de engajamento X X X X
Linguagem/Comunicagdo X X X X
Avaliagao/Progresso X X X X
Desafio/Conflito/Surpresa X X X X
Controle/Interagdo (equipamento) - X X -
Localizagao X X X X
Fantasia/Mistério X X X X
Interagdo Humana (interpessoal), Interagdo (social). X X - X
Pegas ou Jogadores,estimulos sensoriais, seguranga. - X X X
Regras e metas X X X X

O tema central dos jogos foram conceitos de Redes de Computadores estudados
em cursos de graduacdo em Computagdo. Cada nivel do jogo esteve relacionado a um
topico deste dominio, sendo que o nivel de dificuldade aumentava gradualmente a cada
nivel. Os jogos foram organizados em telas, sendo a tela inicial de boas vindas e login.
Em cada tela sdo apresentadas informacgdes sobre o jogo (pontuagdo e prémios), além de
botdes de ajuda, progresso e finalizagdo do jogo. As Figuras 1 e 2 apresentam
respectivamente os prot6tipos datelainicial, jogo principal, jogo surpresa e progresso.

Responda as perguntas no numero correspondente!!!
Use a ajuda para conseguir pistas sobre a respostall!
_ Pontuagdo:
Bem-Vindo ao jogo de Palavras Cruzadas == LT e
|| || Perguntasi!
Informe seu nome antes de inicar o jogo
Nome I I I I .
Pefsonalem
&) ©

Figura 1 — Tela inicial e nivel 1 do jogo proposto.

Por meio do bot&o progresso o jogador visualiza seu avango no jogo: quantidade
de niveis concluidos, o que fata para finalizar o jogo, a pontuacdo total, a quantidade de
prémios obtidos e a classificagdo dos jogadores de acordo com os pontos obtidos.

Quando o jogador inicia o primeiro jogo de palavras-cruzadas, o jogo oferece
diversas informagdes sobre como prosseguir no jogo. O personagem mostra a primeira
pergunta e o jogador deve responder. Se ele ndo souber aresposta, ele pode seguir paraa
préxima pergunta ou pedir ajuda. Como o nimero de ajudas € limitado, a cada agjuda
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adicional devem ser retirados 10 pontos. Cada acerto equivale a 10 pontos adicionais.
Caso o jogador consiga concluir uma fase sem solicitar gjuda, ele ganha como prémio
uma estrela (50 pontos). Além disso, toda vez que o jogador acertar uma resposta, 0
sistema emite um sina sonoro. A cada 150 pontos, o jogador recebe uma missio. E
apresentado na tela um jogo surpresa (do tipo caga-palavras) para o qual o jogador
precisara encontrar algumas palavras em um tempo determinado. Caso o0 jogador
consiga finalizar amiss&o antes de acabar o tempo, ele recebe como prémio trés estrel as.

T = Progresso
Jogo Surpresa

Encontre as palavras antes gue o tempo acabe!!!
Pontuacdo: 100 Niveis concluidos: 4

E|IR|E|T|L |OJW]A]I Tempo: 03.00
TIA|DIE]F H|P ™l (6 Prémios: 3 estrelas Niveis restantes: 6
O|B|A|P|I L|Q|P|R
D|P|T|L]|IJ A|R E|A
RIR |1 Ela el RIL Classificacdo
8.0 1P LL A | E L e Nome Pontuacdo
S|T|E|A]JO|[R|O|A|P
ElL|e|[D[m|T|D[E]|1 N =t
alt [ale|T [e]o]T]s 2° Maria 200
B(P|O|C|N|[V]|P R|C 3°Pedro 150
A|C|IR|T|A|F|D]|A|P 40 Joana 100

Palawas: protdtipo, tela, trabalho S|

Figura 2 — Telas do jogo proposto: etapa surpresa € progresso

Este projeto foi elaborado a fim de contemplar os elementos encontrados em
jogos que engajam o usudrio, destacados por Zichermann e Cunningham (2012) e por

Bedwell et al. (2012). A Tabela 3 apresenta os critérios utilizados nos testes.

Tabela 3 — Representacdo dos critérios no jogo

Elementos Representacio no Jogo

Cl  Pontos 10 pontos por resposta correta.

C2  Niveis Cada nova palavra cruzada o nivel de dificuldade aumenta.

C3  Lideres Na opcao progresso havera uma lista de classificagdo por pontos.

C4  Medalhas/ Serdo usadas estrelas como recompensas para os usudrios que
Recompensas conseguirem passar uma fase sem ajuda e no tempo.

C5  Integragdo Os niveis de dificuldade e o desejo de concluir todos os niveis ¢

receber pontuagdo maior tornam o jogo atraente.
C6  Desafios e missdes Quando o jogador somar 150 pontos ¢ langado um desafio para
ele.

C7  Lagos de engajamento A classificagdo por pontos torna o jogo competitivo

C8  Linguagem/ Os jogadores utilizaram o mouse do computador para realizar as
Comunicagio acdes desejadas e o teclado para digitar a resposta.

C9  Avalia¢do/Progresso O progresso podera ser analisado (niveis completos/incompletos)

C10 Desafio/Conflito/ O desafio no jogo sera a dificuldade que aumenta gradativamente
Surpresa

C11  Controle/Interacao Toda vez que o jogador digitar a resposta correta o sistema emite
(equipamento) um som.

C12  Localizagdo Uso de um cendrio de fundo referente as perguntas realizadas.

C13 Fantasia/Mistério Uso do mesmo cenario de fundo para envolver o jogador no jogo.

Cl14 Interagdo Humana Através de classificagdo por pontos sera possivel verificar sua
(interpessoal), Interagao pontuacdo em relacdo a outros jogadores.
(social).

C15 Pecas ou Jogadores, Um personagem que apresenta as perguntas estara incluido no
Representagdo, estimulos | cendrio do jogo.
sensoriais, seguranca.

C16 Regras e metas As regras do jogo s@o apresentadas para o jogador no inicio.

C10 Desafio/Conflito/ O desafio no jogo serd a dificuldade que aumenta gradativamente e
Surpresa 0 jogo de caca-palavras que aparece repentinamente.
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O M¢étodo Analitico Hierarquico (MAH) foi utilizado para identificar qual o
software de autoria mais apropriado para o uso em sala de aula. O MAH ¢ uma
ferramenta multicritério utilizado na tomada de decisdo (BARACAS ¢ MACHADO,
2006). A analise dos softwares de autoria foi feita por meio do desenvolvimento de
jogos educacionais usando as ferramentas disponibilizadas em cada software. Em todos
eles foi implementado o mesmo jogo para permitir a comparagao. O jogo proposto foi
direcionado a estudantes universitarios da disciplina de redes de computadores.

5. Resultados Obtidos

A anélise nos softwares de autoria foi realizada implementando o jogo proposto que
contempla todos os critérios apresentados na Tabela 4 e verificando se o software
possibilita ou ndo tal implementacdo. Os testes foram feitos em cada um dos sofiwares e
depois foram elaboradas as matrizes de avaliag@o para cada critério.

Apesar de 0 MAH possibilitar a definicao de diferentes pesos para cada critério,
neste caso, todos os critérios receberam o mesmo peso (9). Os pesos foram definidos
com o mesmo valor pois considerou-se que todos os critérios possuiam igual
importancia. Além disso, de acordo com o tipo de jogo, a importancia dos critérios
podem variar. Em um jogo de estratégia os critérios mais importantes podem ser
diferentes dos que os usados em um jogo de aventura. No final das comparagdes, os
pesos foram multiplicados pelas médias obtidas, onde o maior resultado indicou o
melhor software de autoria.

A analise dos softwares foi feita inicialmente cruzando as funcionalidades e
caracteristicas dos softwares com os critérios de avaliacdo (Tabela 4). Em cada célula,
onde ocorre o cruzamento ¢é atribuida a palavra “NAO” quando o sofiware ndo atendeu
ao respectivo critério, “SIM” quando o software atendeu o critério e “PARCIAL”
quando o software atendeu parcialmente ao critério.

Tabela 4 — Tabela geral do cruzamento entre softwares e critérios

Critérios Visual Class JClic Hot Potatoes Ardora
Cl SIM PARCIAL NAO NAO
C2 SIM SIM SIM NAO
C3 PARCIAL NAO NAO NAO
C4 NAO NAO NAO NAO
C5 PARCIAL PARCIAL PARCIAL NAO
C6 NAO NAO NAO NAO
C7 PARCIAL NAO NAO NAO
C8 SIM SIM SIM SIM
C9 NAO NAO NAO NAO

C10 PARCIAL PARCIAL PARCIAL NAO
Cl1 NAO SIM NAO NAO
C12 SIM SIM SIM NAO
Cl13 SIM SIM SIM NAO
Cl4 PARCIAL NAO NAO NAO
C15 SIM NAO NAO NAO
C16 SIM SIM SIM SIM

Na segunda etapa foi realizada a comparagdo através de matrizes. Essa
comparacdo foi realizada comparando, em uma matriz, cada software de autoria por
todos. A matriz de avaliacdo foi feita para todos os critérios de andlise. Na Tabela, as
linhas e colunas demonstram o cruzamento de cada um dos softwares em relagdao a um
critério. As comparagdes foram analisadas observando o soffware da linha em relacdo ao
software da coluna. Quando o software foi comparado com ele mesmo, foi atribuido o
valor 1, que ¢ relativamente o peso mais baixo no MAH. Quando o software da linha
atendeu ao critério que estd sendo analisado e o software da coluna nio atendeu foi
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atribuido o peso 9, que demonstra importancia absoluta, relativamente o grau mais alto
no MAH. E quando o software da linha atendeu parcialmente o critério € o software da
coluna nao atendeu ao critério foi atribuido o valor 5, que esta entre o peso mais baixo e
o mais alto no MAH. De maneira oposta, quando o sofiware que estd na linha nao
atendeu o critério e o software da coluna atendeu foi atribuido o peso proporcionalmente
inverso, 1/9 ou 1/5 no caso de ter atendido parcialmente o critério. Quando ambos os
softwares atenderam o critério ou ambos os soffwares ndo atenderam ou ainda se ambos
atenderam de forma parcial o critério foi atribuido valor 1.

A ultima linha de cada matriz representa a soma de cada coluna, que foi utilizado
para calcular a média, que fica na ultima coluna da matriz. A média representa o
resultado da avaliagdo de cada software com relagdo aos demais para cada critério. Para
calcular a média foi utilizado o seguinte célculo: ((valor da linha 1 / soma coluna 1) +
(valor da linha N / soma coluna N)) / N, para N de 1 até¢ o nimero de elementos.

Por fim, foi criada uma matriz das médias encontradas para cada um dos
critérios (Tabela 4). Cada célula representa a média obtida pelo software para aquele
critério de avaliagcdo. A Tabela 5 apresenta ainda na ultima linha da matriz a pontuagado
total de cada um dos softwares. O resultado final apresenta a maior pontuagdo na soma
de todos os critérios para o software Visual Class com a pontuagao total de 4,98. O JClic
ficou em segundo com uma pontuagdo de 2,996, em terceiro o Hot Potatoes com 2,184 ¢
em ultima colocagdo o software Ardora com uma pontuacao total de 0,826.

A utilizacdo do MAH para avaliagdo dos softwares permitiu identificar com
clareza os critérios atendidos em cada software. Além disso, a constru¢dao das matrizes
de avaliagdo para cada critério permitiu visualizar em quais pontos cada software se
destaca em relacao as demais.

Tabela 5 — Matriz da Média dos Critérios

Critérios JClic Hot Potatoes Visual Class Ardora
C1 0,201 0,056 0,685 0,056
C2 0,321 0,321 0,321 0,035
C3 0,125 0,125 0,625 0,125
C5 0,312 0,312 0,312 0,062
C7 0,125 0,125 0,625 0,125
C10 0,312 0,312 0,312 0,062
C11 0,750 0,083 0,083 0,083
C12 0,321 0,321 0,321 0,035
C13 0,321 0,321 0,321 0,035
Cl14 0,125 0,125 0,625 0,125
C15 0,083 0,083 0,750 0,083
Total 2,996 2,184 4,98 0,826

A Tabela 6 apresenta a classificacdo obtida com base na pontuagdo total. A
primeira coluna apresenta a posicdo do software em relagao aos demais, considerando
como 1 a melhor avaliagdo. As proximas colunas apresentam o nome de cada software,
a pontuagdo recebida, a quantidade de critérios atendidos ¢ a quantidade de critérios
atendidos parcialmente pelos softwares.

Tabela 6 — Ranking dos softwares de autoria

Ranking | Sofiware Pontuacgao Total Critérios Atendidos Parcialmente Atendidos
1 Visual Class 498 7 5
2 JClic 2,996 6 3
3 Hot Potatoes 2,184 5 2
4 Ardora 0,826 2 0

Analisando o ranking e todas as analises realizadas, nenhum dos softwares esta
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adequado totalmente aos critérios propostos. Pode-se notar claramente a auséncia de
critérios considerados fundamentais no desenvolvimento de jogos educacionais.

O software que demonstrou melhores resultados e, portanto teve o maior valor
foi o Visual Class. O Visual Class atendeu 7 critérios de forma completa e a 5 de forma
parcial, permitindo a criacdo de um jogo educativo razoavel considerando os conceitos
estudados sobre jogos educativos. O software poderia oferecer ferramentas que
possibilitassem a criacdo de uma lista de classificagdo por pontos automatica feita pelo
software na qual contemplaria os critérios C3, C5 e C7 que foram atendidos
parcialmente e que estdo vinculados ao mesmo objetivo. Além disso, o software poderia
oferecer ao autor do jogo uma configuracao que possibilite oferecer uma recompensa ao
jogador ao realizar determinada pontuagdo ou atividade, atendendo assim ao critério C4
considerado essencial para gerar um sentimento de satisfagdo no jogador. Outra
caracteristica que tornaria o software mais apropriado e eficaz em salas de aula seria
permitir a inclusdo de algum tipo de desafio no decorrer do jogo para evitar que ele se
torne mondtono e chato. Esta caracteristica atenderia aos critérios C6 e C10 e faria com
que o software se tornasse um exemplo entre os softwares de autoria. O critério C11 nao
foi atendido pelo software, mas ndo causaria tanto impacto a auséncia dele nos jogos
desenvolvidos, como acontece com os demais critérios citados.

O IClic foi o unico software que, entre os testados atendeu ao critério C11, mas
em relagdo aos outros critérios ele foi avaliado de forma analoga aos demais ou inferior.
Ele atendeu de forma total a 6 critérios e de forma parcial a outros 3 critérios. Ele nao
atendeu a 7 dos 16 critérios, ficando desta maneira como o segundo melhor software. O
Hot Potatoes ndo teve nenhum destaque, ja que na avaliacdo dos critérios ele teve uma
avaliacao inferior ou igual aos softwares da primeira e segunda posi¢ao. Ele atendeu de
forma completa a 5 critérios, como visto na Tabela 4, de forma parcial a 2 dos critérios
avaliados, e 9 dos critérios ndo foram atendidos pelo Hot Potatoes. O software Ardora
foi o ultimo colocado com uma pontuacdo bem inferior ao do Hot Potatoes. Ele s6
atendeu a 2 dos 16 critérios definidos e os demais critérios ndo foram atendidos pelo
software nem de forma parcial. Essa foi a pior avaliagdo entre os softwares sem nenhum
ponto forte para destacar. Na avalia¢do ainda pode-se perceber que os critérios C4 e C6
foram os Unicos critérios que ndo foram atendidos pelo software. Ao contrario, os
critérios C8 e C16 foram os unicos atendidos por todos os softwares.

No geral todos os softwares permitiram o desenvolvimento de jogos
educacionais, o Visual Class e O JClic de forma mais completa, atendendo a maioria dos
critérios de forma completa ou parcial e de forma bem simples sem a inclusdo da
maioria dos critérios, o software Hot Potatoes € o Ardora. Todos permitiram o
desenvolvimento dos jogos, porém essa variacdo entre os critérios atendidos e nao
atendidos podem ter resultados positivos ou negativos dentro das salas de aula.

6. Conclusao

O desenvolvimento de tecnologias educacionais baseadas em jogos constitui um desafio
tanto do ponto de vista didatico quanto computacional. Os jogos digitais implementam
recursos € elementos que funcionam para engajar um usuario em um jogo longo, com
muitos niveis e desafios. Diversos artigos referenciados neste artigo trataram de
identificar tais elementos e adapta-los para o desenvolvimento de softwares
educacionais com caracteristicas de jogos (gamificados). Observagdes tém apontado que
ao menos o engajamento e a motivagdo dos alunos sdo aumentados. Considerando que
esses fatores sdo significativos para impulsionar uma aprendizagem, incorpora-los aos
ambientes educacionais ja pode ser visto como uma melhoria.

E sabido que desenvolver um jogo digital exige grande investimento (recursos
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humanos, financeiros e computacionais). Desenvolver um produto sofisticado
unicamente para o ensino ¢ praticamente invidvel em nossa realidade. A solugdo
abordada neste artigo propde desenvolver jogos simples utilizando ferramentas de
autoria de licenga livre em uso educacional.

Outro fator que deve ser levado em conta ¢ que um dos objetivos da area de
Informatica na Educacdo ¢ desenvolver ferramentas de software que proporcionem
autonomia aos educadores para produzir e gerenciar seus proprios materiais didaticos.
Os softwares de autoria s3o um exemplo de ferramentas facilitadoras desse processo.
Além de serem aplicaveis em diversas disciplinas, as ferramentas de autoria possuem
linguagens de programagdo simplificadas, que um professor pode aprender rapidamente.

O uso de recursos que habilitem o professor a transpor seu processo didatico
para a forma de jogos ¢ uma forma pratica e facilitada de incorporar resultados de
pesquisa para melhorar as suas praticas no dia a dia. Neste artigo investigamos a
aplicagdo das ferramentas de autoria no desenvolvimento de jogos educacionais simples.
Algumas ferramentas foram testadas e avaliadas segundo critérios proprios da area de
jogos digitais aplicados ao ensino. Os resultados obtidos a partir dos testes dos
softwares permitem inferir que a ferramenta Visual Class ¢ atualmente a mais completa.
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