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RESUMO

Considerando o contexto de jogos educativos no mercado, definido na literatura pesquisada
pelo desalinhamento entre jogos educativos e mecanicas de gamificacdo efetivas, mostra-se
vantajosa a construgdo de um ambiente de ensino-aprendizado apoiado na implementacdo de
conceitos de gamificacdo presentes no mercado de jogos gerais. No cendrio de gamificacdo
atual, € possivel encontrar diversas ferramentas de sucesso que partem de principios contidos
em jogos no aprendizado. Assim, esse trabalho apresenta o desenvolvimento da ferramenta
Quick Question, que possibilita a criagdo de ambientes de aprendizado através de questionarios
definidos por professores e respondidos por alunos de forma relevantemente mesclada com
jogabilidade. O protétipo de alta fidelidade foi desenvolvido com as tecnologias Phaser, NestJS,
Socket.l1O e Angular. Os requisitos funcionais implementados atribuem ao Quick Question a
possibilidade de se tornar a base de uma ferramenta mais complexa, que geraria outros estudos
de efetividade na implantacdo, assim como uma startup focada no conceito de edtech (educacgéo
e tecnologia).

Palavras-chaves: jogos educativos; gamificacdo; questionario.

ABSTRACT

The aim of this paper is to research of recent and succssefull methodologies and games
mechanics, at the same time as teacher opinion polls, identifying themes and other learning
metrics that can be used in the development of a game for educational purposes and combining
the possible results of research in order to generate greater interest in learning on the part of
players. Thus, based on the problem of misalignment between educational games and effective
gamification mechanics, emphasized in the researched literature, it is advantageous for the
educational game market and its audience, the creation of tools that are based on electronic
game principles competitive in the non-educational market, combined with the need for
effective teachers. The result presents a high functionality prototype, in addition to
considerations and detected challenges during the process. Finally, it is concluded that the
creation of a game that mixes a focus on gameplay and educational features is possible, as well
as advantages in the implementation of the created product in learning environments. Another
conclusion describes the feasibility of launching a complete product in the future, also
generating another study on its performance in an academic environment.

Keywords: educational games; gamification; quiz.

1 INTRODUGCAO

No que se refere a presenca da tecnologia no cotidiano atual, pode-se notar seus beneficios
para diversas &reas: salde, entretenimento, desenvolvimento profissional e académico.
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Especificando os beneficios académicos, uma instancia que dispde de paradigmas inovadores
se define pela gamificacdo. Lyceum (2019), atribui alta relevancia no século XXI ao tema e
explica: “...significa adotar a logica, as regras e o design de jogos (anal6gicos ou eletrdnicos)
para tornar o aprendizado mais atrativo...”.

De forma mais detalhada, Lara (2020) justifica as vantagens de interesse e performance
académica a mecanicas como 0 senso de progressdo e recompensa, ocasionando também o
estimulo ao cérebro e a consequente reducdo da zona de conforto. Além disso, mostra-se
relevante como a competitividade é vista ndo como algo a se evitar, mas como experiéncia ao
trabalho da melhoria do aprendizado.

A plataforma Kahoot, orientada a aprendizado gamificado por meio de questionarios, tem
mais de 1 bilhdo de jogadores, académicos e ndo académicos. Assim, a plataforma exemplifica
0 aproveito da competitividade na gamificacdo e, de acordo com estudo de Wang e Tahir,
apresenta beneficios notaveis na melhoria do aprendizado (KAHOQOT, 2020; WANG, TAHIR,
2020).

Paralelamente, enfatiza-se a tendéncia de mercado de sucesso por adaptacdes de jogos
inicialmente desenvolvidos sem objetivos educativos. Minecraft se faz forte exemplo do fato,
evidenciado pela declaragdo no Windows Blogs da Microsoft, em 2017, da quebra da meta de
2 milhdes de usuarios por sua versdo educativa no mundo todo (THORP-LANCASTER, 2017,
QUARNSTORM, 2017).

Por fim, quando se fala do mercado de jogos propriamente educativos, pode-se apontar
uma tendéncia relevante de fracasso devido a baixa qualidade geralmente apresentada. Tal é o
tema abordado por Hicks, diretor da editora de jogos inglesa Maven Games, que afirma em seu
artigo como a falta de conhecimento e atualizacédo referente a jogos ndo educativos, por parte
dos desenvolvedores de jogos educativos, se mostra fator decisivo nos problemas de qualidade
de implementacdes do tipo (HICKS, 2019).

Dessa forma, baseando-se no problema enfatizado por Hicks (2019), mostra-se vantajoso
para 0 mercado e seu publico, a criacdo de jogos educativos que se baseiam em principios de
jogos eletrénicos competitivos do mercado ndo educacional, combinados a necessidade de
professores efetivamente em atuacao.

Assim, 0 objetivo deste trabalho se resume pela busca de metodologias e mecénicas de
jogos recentes e de sucesso, em simultaneo a pesquisas de opinido de professores, identificando
temas e outras métricas de aprendizado, que possam ser usadas no desenvolvimento de um jogo
com fins educativos e combinar os possiveis resultados das pesquisas na intencdo de produzir
maior interesse no aprendizado por parte de jogadores.

Frente ao exposto, o sistema proposto neste trabalho deve permitir ao usuario criar sessoes
de um jogo no formato de questionario. Tais questdes devem ser customizadas pelo usuario que
hospeda o jogo. O jogo hospedado sera jogado por usuérios clientes, 0s quais terdo acesso as
questdes através de mini-jogos de diversos géneros.

Os mini-jogos serdo disponibilizados de forma personalizada pelo criador da sessao no
que se refere as capacidades testadas. Pode-se exemplificar os testes como tempo de reagéo,
velocidade de cligue e precisao de clique. Apds cada pergunta, sera disponibilizado um tempo
para analise dos resultados e correcdo. Ao fim do jogo, os jogadores e hospedeiro podem
verificar a pontuacéo e a classificacao.

Assim, esse trabalho encontra-se organizado da seguinte maneira: na Secdo 2, é
fundamentado o estado atual dos jogos educativos e conceitos de gamificacdo no mercado e em
ambientes académicos. Na Secdo 3, sdo descritas as tecnologias e principios usados na
confeccdo do jogo. Na Secéo 4, o resultado em forma do produto desenvolvido e, finalmente,
na Secdo 5, séo realizadas as consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A resolucdo de problemas reais é apresentada a estudantes como o processo de adquirir
conhecimento de maneira autbnoma para cumprimento de um objetivo. O ambiente real de
aprendizagem, normalmente a sala de aula ou o laboratdrio, apresenta uma grande quantidade
de informacdes, gerando distragOes e perda de foco do estudante. Por outro lado, o ensino
gamificado pode apresentar um “mundo em miniatura”, composto por elementos seletivamente
enfatizados e atribuidos de sentido relacionado ao objetivo apresentado. Dessa forma, torna-se
mais facil identificar cada instancia de conhecimento envolvida (SQUIRE; JENKINS, 2003).

As primeiras instancias de gamificacdo séo caracterizadas pelo uso de recompensas em
forma de prémios. Pode-se exemplificar por meio das empresas do Alabama Sperry e
Hutchinson Co, de 1896, que ofereciam aos clientes um catalogo de produtos passiveis de
aquisicdo por meio de selos da companhia, em vez de dinheiro. Os selos poderiam ser
adquiridos durante compras em varejistas participantes do projeto. Atribui-se a esse exemplo a
origem de um dos mais antigos sistemas de lealdade (CHRISTIANS, 2018).

Uma das formas mais comuns de design de gamificacdo se define pelo uso de
recompensas. Entretanto, o0 modelo de engajamento por recompensas subentende crescente e
incessavel premiacdo para funcionamento a longo prazo. Dessa forma, mostra-se como
alternativa implementacgdes baseadas em interesses naturais (NICHOLSON, 2014).

Interesses naturais podem ser exemplificados, mas ndo limitados, pelos termos seguintes:
a autonomia trata do sentimento de liberdade de acdo pelo usuério, enquanto a maestria se
define como a capacidade do usuario de dominar diferentes aspectos das atividades. Variedade
referente a ambos termos citados representam parte relevante do valor de engajamento de um
produto de gamificagcdo (NICHOLSON, 2014).

Entre plataformas de destaque no mercado de jogos educativos, Duolingo
(www.duolingo.com) se define como uma ferramenta de aprendizado de idiomas em que “cada
licdo € um jogo”, dispondo de trezentos milhdes de usuarios. Seu funcionamento se baseia em
niveis hierarquicamente dispostos e compreende o desbloqueio de novos niveis com a
concluséo de niveis que os precedem. A parte gameficada do aplicativo também se define pelo
ranqueamento do usuario de forma mundial por meio de pontos de experiéncia e divisdes,
somado ao estabelecimento de objetivos diarios (DUOLINGO, 2022). Um exemplo de
gamificacdo no Duolingo pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de gamificagdo no Duolingo

Progresso em XP

Fonte: DUOLINGO, 2022.

Também pode-se mencionar a aplicacdo Kahoot, descrita como plataforma de ensino
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gamificado baseada em questionarios competitivos. Essa plataforma desenvolve atividades de
resposta de questdes alternativas estabelecidas por um hospedeiro de sala, posicdo normalmente
atribuida a um professor, e a velocidade e exatidao da resposta ranqueia os jogadores ou alunos,
que podem ser divididos em times (KAHOQT, 2020). Uma partida no Kahoot pode ser vista na
Figura 2.

Sobre as duas ferramentas mencionadas, analisa-se a esséncia de gamificagdo. A
abordagem de ranqueamento dos usuérios identifica a presenca de um fator de recompensa pela
publicacdo do bom desempenho. Em ambas as plataformas, conforme o usuério avanga em uma
disciplina, possibilita melhora no ranqueamento e geracdo de recompensa consistente. Ainda
assim, pode-se apontar, de forma l6gica, como o fator de recompensa mostrado apresenta
esséncia competitiva eliminatdria, de forma que € necessaria a existéncia de jogadores sem
mérito para exaltacdo de outros.

Figura 2 — Uma pergunta em uma partida no Kahoot

> A lei de formacgdo de uma tabela verdade é: n

Answers

A W, anda M i b quantidade do simbales proposicionais. # 2% onde N i b quantidade de simbolos proposicionais.

B MY, onde N & a quantidade de simbolos propesicionais e M de conectivos.

Fonte: KAHOOT, 2020.

O interesse natural do jogador em aplicar as ferramentas aprendidas por meio de
gamificacdo fora do jogo é um fator essencial para a manutencdo desses conhecimentos. Nesse
caso, entende-se que existe dependéncia na constante e crescente recompensa, resultando na
perda do engajamento quando as recompensas cessam (NICHOLSON, 2014).

Ainda de acordo com Nicholson (2014), pode-se notar exemplo do fendmeno citado no
aprendizado académico tradicional, em que o conceito de recompensa se traduz como as notas
atribuidas a cada disciplina. Dessa forma, explica-se o0 esquecimento e abandono da utilizacéo
dos conhecimentos aprendidos através da dependéncia das recompensas, definidas pelas notas,
que séo interrompidas ao fim do ciclo de estudo, de forma que foi aprendido apenas para
conquista da recompensa: a aprovacao na matéria.

Ou seja, a pouca variedade de habilidades a se dominar referentes a jogabilidade e
quantidade pequena de recompensas, se mostram um fator fundamentalmente desvantajoso para
manutencdo do engajamento dos jogadores (NICHOLSON, 2014).

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do jogo e sua implementacdo na web foi possibilitado pelo uso de
JavaScript, uma linguagem de programacao que permite a implementacdo de comportamentos
em paginas web, sendo possivel mostrar contetidos que se atualizam em um intervalo de tempo,
mapas interativos e graficos 2D/3D animados (MDN WEB DOCS, 2022).

Voltando-se para o site, foi utilizado Angular, plataforma para construcao de aplicacfes
gue rodam em navegadores, criada pelos desenvolvedores da Google. Além de criar aplicacdes
com maior velocidade e eficiéncia, é uma plataforma cédigo aberto (AFONSO, 2018).
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Ja a renderizacdo de gréaficos, foi feita utilizando a WebGL (Web Graphics Library), uma
tecnologia propria dos navegadores e usada através de JavaScript. E um recurso suportado por
navegadores web modernos sem o uso de extensdes ou complementos. Também permite que o
navegador use a unidade de processamento grafico do hardware para realizar célculos gréaficos
em vez de sua unidade de processamento central. Isso significa que a renderizacao de gréaficos
sera mais rapida (MDN WEB DOCS, 2021).

De forma a facilitar o trabalho com WebGL, foi utilizada a biblioteca de codigos Phaser,
feita para facilitar a criacdo de jogos web multinavegadores, para dispositivos moveis e
computadores de mesa (DAVEY, 2018).

Além disso, no aspecto multijogador, decidiu-se usar um servidor Node, definido como
um ambiente de execucao baseado em Javascript, idealizado para aplicagdes web e direcionado
a interages em tempo real (SOUZA, 2018). Assim como instalada no projeto Node, o pacote
NestJS, que permite o desenvolvimento de aplicacbes de lado servidor com maior
escalabilidade e eficiéncia (KALAM, 2021).

Ainda falando de multijogador, a fim de abranger melhor a natureza em tempo real da
comunicacgéo entre o computador cliente e o servidor, empregou-se a tecnologia WebSocket,
caracterizada por permitir comunicacdo bilateral entre o cliente e o servidor. Isso permite que,
diferente de como ocorre na comunicagdo padrédo com sites web, o servidor seja capaz de enviar
mensagens para 0 computador usuario (DUARTE, 2021).

O uso da tecnologia WebSocket foi facilitado através do pacote Socket.lO, instalado tanto
no servidor Node quanto na aplicacdo Angular. A definicdo de Socket.lO se da por ser uma
interface facilitada com a tecnologia WebSocket, permitindo melhor gerenciar grupos de
usuarios conectados, assim como permitir comunicagao em massa com 0s navegadores Usuarios
conectados (SOCKETIO, 2022).

Os principios considerados na idealizacdo da jogabilidade sdo os ja mencionados, de
positividade na competicdo, assim como padrdes de design persuasivos, que buscam incentivar
0 interesse e permanéncia dos usuarios (Ul PATTERNS, 2021).

Por fim, foi utilizada Unified Modeling Language (UML), a fim de permitir, através de
diagramas padronizados, expressar o funcionamento do sistema de forma visual e com maior
facilidade (UML, 2005).

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi desenvolvido um protétipo de alta fidelidade que compreende varios jogadores
simultaneos em uma corrida com obstaculos diversos. O nome escolhido para o jogo foi Quick
Question e o logotipo é observado na Figura 3. O cenario foi composto por caracteristicas
urbanas, apresentado pela Figura 4.

Figura 3 — Logotipo do jogo criado

M

H

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os obstaculos presentes no cenario sdo decididos aleatoriamente para cada corrida. A
geracdo aleatéria compreende o sorteio de um numero aleatério pelo servidor. O nimero
aleatdrio é salvo para a sala e acessivel pelos navegadores clientes. Os navegadores clientes
usam o nimero aleatorio da sala para encontrar, em uma colecdo de pedacos de cenério, quais
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serdo mostrados para o jogador. Um exemplo de pedaco de cenario seria a calgcada vazia, outro
exemplo seria a calgada com banco e poste de luz, ambos observados na Figura 4.

Figura 4 — Mdltiplos jogadores em uma corrida de
obstaculos no jogo

Fonte: Elaborada pelos autores.

Periodicamente, a corrida é parada e os jogadores sdo confrontados com uma questao,
exemplificado na Figura 5. O respondimento correto da questdo garante uma vantagem ao
jogador, que é maior para jogadores que estdo atras na corrida, permitindo reviravoltas. Até o
estado atual do protétipo, as vantagens implementadas sdo: aumento de velocidade temporario
e pulo duplo. As modificagOes causadas pelas vantagens fazem sentido ao se explicar que o
jogador que chegar ao final primeiro € o vencedor, fator visivel por um placar, mostrado na
Figura 6.

Figura 5 — Uma questdo apresentada aos jogadores

A aplicagéo gerencial de parametros éticos
e de responsabilidade social em uma

organizagao & denominada:

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 6 — Placar mostrado ao final da corrida

1 - Luciano
2 - Victor
3-

rara =]

xS

Fonte: Elaborada pelos autores.

Explicando o funcionamento, as salas de jogo sdo criadas por um usuario que pode
adicionar ou carregar perguntas. Os componentes de listagem de perguntas e criacdo de
perguntas podem ser vistos, respectivamente, na Figura 7 e Figura 8. A criagéo da sala informa
um cédigo compartilhavel com usuarios que serdo os jogadores, como exibido na Figura 9. A
tela de gerenciamento da sala criada pode ser vista, de forma geral, na Figura 10, assim como
um diagrama de casos de uso em UML, existente na Figura 11.

Figura 7 — Proto6tipo do componente de listagem de
perguntas

Questoes

1 Sobre a Globalizagio, NAQ podemos...
2 Entre as caracteristicas da Globalizag...
3 A Globalizagao provecou uma muda...

4 Aimplementagio da Globalizagdo so...

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 8 — Prot6tipo do componente de criacdo
de novas questbes

Questoes
B volt
Nova questdo

Entre as caracteristicas da Globalizagio podemos citar

Recrganizagdo produtiva baseada no Toyotisr Errada

Expansdo do capital financeiro & surgimento « @ Coretadhy

Errada
Surgimento de novas empresas baseadas no @

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 9 — Codigo compartilhavel com jogadores

¢JBRMr6GCJaRI23Ka)ligILxo39Ysnt4 B Copiar

Compartilhe esse cédigo para convidar para sala.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 10 — Prototipo da tela de gerenciamento de sala de jogo

Quick Question

Geografia - Globalizagao

Jogadores

Alexandre
Andrea

Carlos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 11 — Diagrama de casos de uso sobre a tela de gerenciamento de salas de jogo

@ <<Include>>
=
Expulsar jogador Definir nome da sala
%
Criador aa\
Remover pergunta

Fonte: Elaborada pelos autores.

Adicionar pergunta

Editar pergunta

Do ponto de vista dos jogadores, na tela inicial, visivel na Figura 12, inserem o codigo
compartilhado pelo criador da sala e selecionam um nome temporéario. Nesse ponto, tornam-se
parte da sesséo de jogo. Um diagrama de casos de uso em UML sobre o fluxo de participacao
de uma sala, do ponto de vista do jogador, é também apresentado na Figura 13.

Figura 12 — Tela inicial com opc¢des de sala

Entre ou crie uma sala

Cédigo da sala
Criar nova sala

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 13 — Diagrama de casos de uso referente ao comportamento do jogador

Entrar na sessdo

‘

Jogador <<Include>> .r’

’

Escolher nome

Fonte: Elaborada pelos autores.

O criador da sala é quem decide quando a corrida tem inicio, conseguindo também
acompanha-la, mas ndo participar, uma vez que sabe as respostas das perguntas.

Outra consideracao notada foi de como as questfes funcionam melhor sendo curtas, tanto
o0 enunciado quanto as alternativas. A consideracao se deve ao espaco limitado da tela do jogo,
assim como o ritmo acelerado da jogabilidade.

Devido as restri¢cdes de tempo, foi adotada menor qualidade visual, assim como design
simplificado de forma geral.

O principal desafio, orientado a consumo de tempo, consistiu em satisfazer a necessidade
de armazenar informag@es de autenticacdo no navegador cliente. A medida que as aplicacdes
Angular e NestJS sdo hospedadas em diferentes servidores, 0s navegadores sé permitem que
tal armazenamento ocorra quando a comunicagao acontece por meio de conexdes encriptadas.
Dessa forma, conseguir configurar o ambiente de desenvolvimento e testes apresentou
dificuldades.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a andlise do protétipo criado, pode-se afirmar a possibilidade da criacao de
um jogo que une principios educativos com os de design de jogos. O diferencial apresentado,
em relagdo a jogos educativos tradicionais, encontra-se na fluidez e profundidade da
jogabilidade desenvolvida. A profundidade é observada pela quantidade de mecanicas
introduzidas, de geracdo aleatéria de obstaculos, geréncia de inércia para movimentagdo e
questdes que resultam em diferentes vantagens no acerto.

Devido a possibilidade de conectar grandes quantidades de usuarios na mesma sala, em
conjunto com a customizacao das perguntas pelo criador da sessao de jogo, enfatiza-se a ideia
do uso do jogo em salas de aula.

Espera-se que a caracteristica de jogabilidade e competicdo da aplicacdo criada auxiliem
no aprendizado de material didatico, devido a expectativa de melhor performance no jogo ao
absorver o material.

Ainda falando de vantagens do uso da ferramenta criada, a limitagdo de tamanho de
enunciados e alternativas incentiva a segmentagdo dos conhecimentos, encaixando na proposta
de exercicio de um material teérico estudado.

Uma ramificacao potencial da plataforma criada contempla a geracdo de uma comunidade
de compartilhamento de material de estudo atraves de questdes inseridas no jogo. Os requisitos
para tal ideia futura seriam: o desenvolvimento de autenticacdo para salvar 0s questionarios
criados e publicacdo dos questionarios criados para outros usuarios, assim como salas de espera
para jogadores on-line formarem grupos aleatérios com quem jogar, quando ndo dispdem de
companheiros prontamente.

Fora do ambiente académico, pode-se pensar também em abranger publicos de
questionarios de temas populares ndo didaticos, que se faz possivel pelas caracteristicas de
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entretenimento do jogo. Para tal proposta, o desenvolvimento poderia ser voltado a
customizagéo de personagens.

O ritmo de avanco no desenvolvimento do prototipo indica que, com maior investimento
de tempo, pode ser feita a publicacdo de um produto com o conceito finalizado na internet.

Outra funcionalidade vantajosa futura, seria a adaptacdo do jogo para o funcionamento
em dispositivos mdveis, pensando em aplicativos ou navegadores.

Se faz também atraente, com um produto completo, a confeccdo de um estudo dos
resultados de sua implantacdo em um ambiente académico, com énfase em coleta de métricas
de aprendizado, ao ser testado por professores em suas turmas.
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