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RESUMO

BUCHINGER, Diego.Sherlock Dengue 8 The Neighborhoodi um
jogo sério competitivacolaborativo para combate a dengug41l f.
Dissertacdo (Mestrado em Computagdo Aplicadd)niversidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de@aduacdo em Computacao
Aplicada, Joinville2014

A doenca da dengue tem se mostrado um problema de pablica em
muitos paises. Enquanto esforcos estdo sendo despendidos para a
criagdo de uma vacina, a pratica adotada para o controle desta doenca €
a conscientizacdo da populacdo sobre este problema. Ensinar os jovens
entretanto, tem se mostrado uma feardesafiadora. Neste sentido,
propostado uso de Jogos Sériésim meio deaumentar a motivaca®

0 uso de interagbes colaborativas e competitivagagy pode trazer
maior aprendizadoAssim, um Jogo Sério Colaborati@mmpetitivo

sobre denguéoi projetado e desenvolvid@omo ndo se encontrou uma
metodologia dedesign para este tipo de jogo, adotaram 0s
fundamentos da area motivacional de jogos para orienti@sign O

jogo foi promovido e utilizadopor diversos publicgsdo ensino
fundanental & pégraduacdem mutirbes de conscientiZas; sobrea
dengue. A fim de avaliar a aprendizageom a utilizagcdo do jogo, 71
participantes responderam a um questionario de conhecinento
confiangaantes e apos o uso ¢mo. Com base nos dados obtidos
verificado um aumento médio de 15%8 no conhecimento sobre
dengueum aumento médio de 2B% na confiancaas respostas @&m
aumento de 74,04 no numero departicipantesque obtiveram nota

igual ou superior @ete, numa escala de zero a. @z resltadossao
fortesindiciosde que o Sherlock Dengue 8 pode promover aprendizado

e confianca no conhecimergobre a dengue

Palavraschave Jogos SériosAprendizagem.Dengue.Colaboracéo
Competigcéo






ABSTRACT

BUCHINGER, Diego.Sherlock Dengue 8: The Neighborhood a

collaboratve-competitive serious game to fightdengue fever
241f. MSc Thesis Mestrado em Computacdo AplicadalUniversidade
do Estado de Santa Catarin®rograma de PéSraduacdo em
Computacao Aplicada, JoinvillgD14.

The dengue fever diseaisea public health problem in many countries.
Whilst efforts on creating a vaccirieve beerexpendedthe adopted
practice for controlling this diseasermisingthe population awareness
about this problem. Teadhg to youngsters however, has proven a
challenging task. In this sensasing Serious Games ia way for
increasingmotivation and the use of collaborative and competitive
interactions altogether canprovide more learning Thus, a new
collaborativecompetitive Serious @meabout dengugvas desiged and
developedAs nodesign methodology to this type of game was found,
motivational fundamentfor gameswere adopted in order to guide the
game designThe game was promoted and usedJarious audiences,
from K-12 to postgraduatesin joint efforts for dengue fever awareness.
In order to assess learningl joint effort participants answered a
gquestionnaire ofdengue feveknowledgeand confidencebefore and
after the gamesage. Baskon the datgatheredan increase of 135%
inthep ar t i anegnkanowtedgé about dengue fevaand an increase
of 51.23% in the answers confidence were obserAt, there was an
increase of 74.0% participantghat haveobtained a gradequal to or
greaterthan seven, on a scale of zero to .tthe resultsare strong
evidencethat Sherlock Dengue 8 can promtgarningand confidence
on the knowledge regarding dengue fever

Key-words: Serious Games. Learninfpengue FeverCollaboration
Competition.
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1 INTRODUCAO

O ensino tradicional é encarado pela nova geragédo, chamada de
nativos digitaisi ou geracdo 4 como entediaie e pouco motivador
(PRENSKY, 2001); e sem motivagdo, o processo de ensino ndo €&
efetivo (PRENSKY, 2003). Analisaneke essaava geracao, percebe
se que ela possgrande habilidade e gosto por novos dispositivos
tecnolégicos, apresentando caracteristicas diferentes das antigas
geracbes (PRENSKY, 2001, SELWYN, 2008%sim, parece plausivel
sugerir o uso de novas tecnologias no processo de ensino aprendizagem.

Dente as tecnologias qu&m chamadatencdo dos nativos
digitais estdo ogames Pesquisadores sugerem guegasespodem
agradar a esse publico justamente pelas suas caracteristicas de serem
dindmicos, divertidos, interativos e imersivos (PRENSKY, 2001, VAN
ECK, 2006 SELWYN, 2009. E assim, considerando a falta de
motivagdo no modelo de educacédo tradicioea ganto motivacional
vinculado agames surgiu a iniciativa de Jogos Séridde(ious Games
Initiative’) i uma linha de jogosjue propde o uso dgamescomo
ferramentas de ensino, adicionando contetdos educacionais ou de
treinamentcee combinandaps com adesigndo jogo de maneira atraente,
ndo abrido méo porém, do entretenimen@®USI; JOHANNESSON,;
BACKLUND, 2007) Com essa iniciativa, 0 uso de Jogos Sérios tem
crescido nos Ultimos anos e sua eficacia vem sendo provada através de
diversas pesquisas (e.0PADROS; ROMERO; USART, 2012,
PARASKEVA; MYSIRLAKI; PAPAGIANNI, 2010,HAN-YU; GWO-

JEN, 2013.

Osgames incluindo os Jogos Séribspodem ser classificados
em relacdo aliversas perspectivas: género, nivel de dificuldade, faixa
etaria adequada etc. Urdassaglivisdesé a classificacdo em relacdo a
interacdo entre jogadores. Stenros, Paavilainen e Ni2308) propden
a dvisdo de jogos em: individua®u para um Unico jogador, para dois
jogadores, para multiplos jogadores, massivos para um Unico jogador
(jogos nos quais omgadores participam individualment@aspodem
interagir indiretamente com outraxmpdoresg massivos para multiplos
jogadores(jogos nos quais opgadores participam ao mesmo tempo,
podendo interagir diretamente com outros jogadores)

Os tipos de jogos que tem recebidaioraten¢éo em pesquisas
cientificas sd@queles param Unicojogador(standalong ou para dois
jogadores (colaborativos ou competitivoSpesar dos jogos massivos e

! http://www.seriousgames.org/
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para multiplos jogadoreterem recebidanenor atenggoestestambém
comecaram a ser utilizados em pesquis&zeRtementegstudostém
indicado que a integracdo de ambientes colaborativos e compeditivos
mais eficaz dajue ambientes unicamente colaborativos ou unicamente
competitivos FONG-LING; YA-LING; HSI-CHUAN, 2009)

Temse percebido que ambientes educacionais colaborativos e
ambintes educacionais competitivos sdo benéficos para o
aprimoramento de tipos distintos de habilidad@N({ JOHNSON;
JOHNSON, 1995PARETO et al., 2012 A colaboracappor exemplo,
parece temaior influértia sobre habilidades de sintese (capacidade de
induzir o todo através de parteghquanto que competicdgarece ter
maior influéncia sobre habilidadete andlise (capacidade de avaliar
criticamente o todo para induzir particularidad¢SPNG-LING; YA-

LING; HSI-CHUAN, 2009) Levando isto em consideracaoesclar
interacdes colaborativas com interacdes competiguasim sé modelo
de jogq pode ser um modo de gerar multiplos beneficios.

Por outro lado, no que tange as preocupacdes publicas, a doenca
da dengue é uma das arbovirdsgse mais mata no mundo todo
(GUZMAN; ISTURIZ, 2010).A dengue é uma doenca endémica que
afeta principalmentes paises que estao localizados em regides tropicais
e subtropicaisporque sdo nesses lugares que 0s mosquitos vetores da
doenca encontram melles condicbeqéagua parada, principalmente
acumulada em decorréncia das chuvaada se reproduzirerfSAN
MARTIN et al.,2010, p. 128)

A epidemiologia vem sendo acompanhada por pesquisadores e
0os dados coletados mostram um crescimento no ndmero de casos
natificados e confirmados da doenca (GUZMAN; ISTURIZ, 2010),
inclusive no Brasif (SMSJ 2013). Para enfrentar este problerj@
existempesquisas voltadas para a criagdo de vacinas com a intencéo de
prevenir a doenca, entretanto ndo ha no momento umagwegsertiva
sobre a sua producdo. Considerando essas condicéedasmadida
mais adotadas no momento em todo o globo abrescientizacaala
populacdo, atravésodensino de informacfes sobres mosquits
transmissoresas caracteristicas ddoenca e pincipalmente como
prevenila de forma indireta, eliminando os possiveis criadouros ou
depositos de novos mosquit@&AN MARTIN et al., 2010, p128,133).

2 Arbovirose é um termo utilizadpara se referir a infecgdes virais que sdo
transmitidas por artrépodes (e.g. mosquitos).

® PORTAL DA SAUDE, 2012. Disponivel em:
http://portal.saude.gov.br/portal/arquivos/pdf/dengue_classica_90_11 10 _02_12.pdf
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A Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) vem
desenvolvendo o projeto Sherlock Dengue (SHERK DENGUE,

2014) que ja conta com sete versdes de Jogos Sérios sobre a dengue. O
objetivo desta série de jogos € ensinar e conscientizar os cidadaos sobre
0 problema da dengue. Os jogos sdo voltados principalmente para
criancas e adolescentes, e foram edeslvidos com diferentes
tecnologias e mecanismos de jogo.

Trabalhar com um publico alvo infantil e adolescente parece ser
propicio por dois aspectos principais: primeiramente, as criangas e 0s
adolescentes sdo nativos digitais, e portadomais acostmados e
envolvides pormidias interativas e novas tecnologias, com facilidade na
manipulagdo e a compreensaodo funcioramento de aparatos
tecnolégicos $ELWYN, 2009); em segundo lugar, as criancas sao
consideradas como os cidaddos do futuro, e precisam se
conscientizados sobre o problema da dengue que pode vir doafligi
Além disso, as crizcas usualmente tém forte infh@a nas atitudes
cotidianas familiares.

1.1 PROBLEMA

O problema ge se apresenta é como promoe@rendizado
motivante sobre dengue aos nativos digitaisitiizandose de novas
tecnologias Apesar de resultados indicarem maiores beneficios
vinculados a sistemas com interacbes competitioteborativas
(FONG-LING; YA-LING; HSI-CHUAN, 2009) existe um numero
reduzido de pesquisaenvolvendo Jogos Sérios Competitivo
Colaborativos (JSC) (BUCHINGER; HOUNSELL, 2013).

Identificouse também a auséncia de descrigdo ou proposta de
metodologias dedesign e desenvolvimento de JSCQal cenario
dificulta a criacdo de jogos deste tipo, semégessario buscar outras
fundamentacgbes para as decisbesdelign Todavia, a existéncia de
projetos e Jogos Sérios ja desenvolvidos, que abordam a tematica
dengue, ou que sejam competitibmaborativos, pode ser utilizada
como fontereferenciale basede designpara a proposta de um JSCC
sobre dengue.
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1.2 OBJETIVOS

1.21 Objetivo Geral

Desenvolver umlogo Sério Colaborativo Competitivo que seja
eficaz na aprendizagem sobre a dengueseja, que produza aumento
de nota em testade conhecimento

1.2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, tesa:

a) Investigar metodologias dealesign de Jogos Sériosque
envolvam a tematica dengue ou gse apresentantom
interagcbegolaborativascompetitivas

b) Desenvolveum novoJSCCpara ensino dwe adengue

¢) Avaliar o aprendizadobtido sobre dengue através do uso de um
JSCC

1.3ESCOPO

O Jogo Sério propostoe desenvolvidono decorrer dsta
pesquisal denominado Sherlock Dengue(8D8 i tem o intuito de
ensinarsobre a denguegnvolvendoas interagcbes deompeti@o e
colaboracdo ao mesmo tempo. O SD8 contudio,é um jogo social
(jogo online disponivel em redes sociais, geralmente com recursos
multiplayel), nem um Jogo Sério voltado para treinameifjmgo ou
simulador que é utilizado pacatreinamento na realizagdo de atividades
especificas) Apesar de semultiplayer o SD8 é limitado a quatro
jogadores a cada sesi#wtidae réo utiliza um sistema degestdode
aprendizadp mas a evolugdo gradual controladpor algumas
caracteristicas do jogoque serdo apresentadas na secao que descreve 0
game desige implementacad de forma prefixada

O SD8 apresentacontetdossobre dengue, voltadopara
criancas e adolescentes que estejam estudando conteudos relacionado
na disciplina de biologia ciénciasO publico alvo sd@riancas do €
ano do ensino fundamental a@dultos jovens O jogo é destinado
unicamente para plataforma de computadores pessoais, podendo ser
utilizado nos sistemas operacioniiisux, Mac OSe Windows

Apesar de ndo ter sido encontrada uma metodologia para o
desenvolvimento de JSCC, este trabalho ndo propdem nova
metodologia O foco deste trabalho €é a apresentacdo do
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desenvolvimento do SD8 e da avaliacdo da obtengdo de conhecimento
sobre @&ngue através do uso deste jogendo em vista que este
trabalho é um pmeiro passo para a avaliacdo da eficacia de
aprendizagem através da utilizacdo de um JSGite denguyeeste
trabalho ndo comparou a eficacia de ensino do jogo em relacéo a outros
méodos de ensinou grupo de controleOu seja, este trabalho procura
identificar que oSD8 de fato ensina, e ndo que o jogo ensina mais do
que outro método.

Devese ressaltar também que este trabalho utilizou aspectos
colaborativos e competitivos destacados na literatura cientifica, mas néao
mensurou a efetiva contribuicdde cada aspectomo processo de
aprendizagem. Este trabalho limisg aaplicar e discutia unido dos
aspectos colaborativos e competitivos na construcédo de um Jogo Sério.

1.4METODOLOGIA

Foramutilizadas pesquisas bibliograficas para as etapas iniciais
e planejamentdo projetg a fim de conhecer o estada arteno uso de
JSCC aprofundamo conhecimento nas etapas fundamentais do projeto e
conhecer as tecnologiasuey podemser utilzadas no projetoEm
seguidaforam utilizadas pesquisas exploratorias, gerando discussdes
sobre ogame designdo jogo, tendo como base o material e o
conhecimertd adquirido no levantamento bibliografico. Posteriormente,
com a tecnologia egame design definidos, foi realizado o
desenvolvimento do jogo

Com o Jogo Sérigoncluidq realizaramse testes pilotos par
verificar o funcionamentado jogn. Apds ajustes, fam realizads
avaliagcbes de aprendizadom publicos diversificadosm mutirdes de
conscientizacdo sobre dengi®i utilizado um instrumento avaliativo
(ver Apéndice A)aplicadoantes (préeste) eapos (poédeste) o uso do
jogo, cujosdados coletadoram compilados e analisados com uso de
estatistica descritiva e indutiva.

1.5ESTRUTURA

A fim de apresentaa pesquisa realizada texto bi dividido da
seguinte forma: o segund@apituloapresenta a fundamentagéo tedrica
de conteldos envolvidos conpasquisa englobando os Jogos Sérios, 0
aspecto competitivoolaborativo, o processo ddesign de jogos,
modelos de avaliagao e andlise utilizados em pesquisas, a area teméatica
do jogo propo®, e as tecnologias utilizadas. O tercetapitulo
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apresenta ofrabalhoscorrelatos e foi dividideem duas partes, onde
primeiramente é apresentadm levantamento bibliografico sistematico
de JSCC e depois sdo apresentadprojetos de combatedengue. O
qguarto capitulo apresenta questdes relacionadaso adesign e
implementacdo do jogdlo quinto capitulossdodiscutidos os testesos
resultados relacionad@® uso do Jogo Sério durantsstes pilotos e
mutirbes de conscientizacao sodengue No sextocapituloapresenta
se uma discussédo solae opcdes ddesigndo jogo, a sua evolucao e
sobre os resultados obtidosos mutires No oitavo capitulo sdo
apresentadas as consideracdes findis projeto, seguidas pelas
referéncias, apéndices e anexo
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2 FUNDAMENTACAO
2.1JOGOS SERIOS

Jogos Sériosdoum tipo particular degames John Salisbury
considergamesc o mo t odas as fiexperi®®°nci a
jogo onde a tela ® o meio princi
(CYBIS; BETIOL; FAUST, 2010 p. 333. Com issoconstroise uma
limitacdo bem specifica entre o que ndayame(e.g. um jogo no qual
somenteo sistema de regras é processado pelo computadniue se
considera ungame independentemente da tecnolodia. forma breve,

Sid Meief definegamesc omo fAuma s®rie deod dec
(SCHUYTEMA, 2008, p. B ja Schuytema (20Q0%. 7 defineo mesmo
termode forma mais robusta e delimitada

Um gameé uma atividade ladica composta por
uma série de acbes e decisbes, limitado por
regras e pelo universo do game, que resultam
em uma condig&o final. As regras e o0 universo
dogameséao apresentados por meios eletrénicos
e controlados por um programa digital) [e]
existem para proporcionar uma estrutura € um
contexto para as acdes de um jogador. As
regras também existem para criar situacdes
interessantes com o objetivo de desafiar e se
contrapor ao jogador.

Definido o que sdagames, introduzse o conceito ddogos
Sérios.Segundo Boyle, Connolly e Hainey (2011, p. d&yjos Sérios
sdo games desenvolvidos especialmente para aprendizagem ou
treinamento. Para Alvarez e Djaouti (2011, p:12) Jogos Sérios sao
aplicacdes que mesclanpastos sérios como o ensino, a aprendizagem,
a comunicacéo e a informag@om o ludico e interativo fornecido pelos
games sendo o principal objetivo outro além do puro entretenimento
Criar umJogo Sério é conseguir fundir de forma atraente e interessant
informacdes para ensino, com interacdes dinamicas e [(@CALE;
CONNOLLY; HAINEY, 2011, p. 71)

O termo Jogos Sérios entretantajnda ndo estd bem
consolidadona literatura cientifica; existewariasdefinicGese termos
correlatos(POURABDOLLAHIAN, TAISCH, KERGA, 2012, p. 257)

4 Sid Meier é um game designer veteranoadwi de jogos classicos como
Piratesl® Ra i | r o a d e QwlizatioonR(FCHUYTEMA, 2008, p. 6)
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Alvarez e Djauti (2011ppresentam umhbreve revisdo dearte desta
conceituacdo Apesar da maioria destas defieg apresentare a
mesma ideia genérica,falta deumaconceituacdo definitivé motivo
de muitas criticagBOYLE; CONNOLLY e HAINEY, 2011, p. 71)
Para este trabalhadotararsse as visdes sobre Jogos Sérios definidas
por Boyle, Connolly e Hainey (2011), e Alvarez e Djaouti (2011).

A area de producdo dmmesCOTS(comerciatoff-the-shelj i
jogos comerciaisi tem atraido atengdo principalmenper fatores
econdbmicos De acordo conCybis, Betiol e Faust (201(¢. 333, o
faturamento do mercado damesja superao da industria consolidada
do cinema, tendo como publiadvo predominante homens jovens, mas
expandhdo para diversos outros publicasnbém (e.g. criangas, adultos
e idosos).0 publico alvotambémé bastante diversificad@mbora os
temas abordados muitas vezes sejam especifgas algum
determinado publico

Apesarda producdo dgyamesser atrativa, ainda existe uma
caréncia na maturidade do processo de producéo de jogos a fim de trazer
qualidade para processce para oproduto final (CYBIS; BETIOL,;
FAUST, 2010 p. 334. Existe também pouca orientacdo para o
desenvolvimento de Jogos Sérios para umidim especifico (BOYLE;
CONNOLLY; HAINEY, 2011, p. 71)De acordo com Van Eck (2006,
p. 18), & dois erros mais comuns no processo de desenvolvimento de
Jogos Sérios sdo dar muita atencdo para aspectos interativos e
menosprezar 0 aspecto sério, oupseocupar demasiadamente com
aspectos sérios e esquecer a parte ludica e interativa.

2.1.1Aspecto Interativo e Motivacional

Cybis, Betiol e Faust (2010, p. 3387) defendem que os
gamespossuem tanto aspectos interativomteracdes entre jogador e
mundo virtual e interacdes entre jogaddragianto aspectos passivios
uma narrativa ficcional e é por isso que eles se tornam cativantes
Assim, o que diferencia ungame sem considerar seuconteldo
especifico, é a intensidade de cada um destes riiveism jogo de tiro,
por exemplo, o aspecto interativo tende a ser maior do @qspecto
passivo, enquanto guamum Role-Playing Game (RPG)com enfoque
na narrativaosaspectos passivgpossuenmmaior intensidade

J4 em relacdo aos Jogos Sérios espanifinte, Van Eck
(2006, p. 18)acredita que elese tornam efetivosio processo de
ensino/aprendizagem porque incorporam elementos promotores de
interesse e motacdo como histdrias, dinamismo e fantasias, mas
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também pela dindmica de jogo que pode envalwegrsas atividades,
e.g. leitura, interpretacdo, célculos, raciocinio e compreeds#u. o
desenvolvimento de mecanismos onde 0s jogadores interajam com 0sS
conhecimentos que se deseja ensinar, acreeligue é possivel obter
melhores ambientes de apreratjem (SQUIRE et al., 2005, p. 40).

Van Eck (2006, p. 18) utiliza uma palavra chaam sua
argumentacdomotivacdo. Oggamessao interativos contudo, mais do
que isso, eles costumam ser motivadoresConsiderando essa
caracteristica e o objetivo dos Jogos Sérios em ensinar, as palavras de
Prensky (2003, p. 1) d«o sentido
sine qua norpara um aprendizado efetivo € a motivacéo: um aprendiz
motivado ndo pode serirapd i .d 0 0

2.12 JogosSeériose os Nativos Digitais

Prensky (2001) discute sobre a diferenca de comportamento e
habilidades entre aqueles que viveram antes da grande evolucdo
tecnolégica dos computadores e da ampla disseminacdo da internet,
aprendendo aogpoucos sobre o0 seu funcionamento, e aqueles que
nasceram e tiveram contato ja na sua infancia corgitss digitaise
acesso a interndPrensky (2001) chama o primeigrupo de Imigrantes
Digitais, endobando a chamada geracdo X e e’p segundo rgpo
chama de Nativos Digitgisconsiderando especificamente a chamada
geracdo ZI e também chaados de Geragdo da Interfd®ELWYN,

2009, p. 364365).

Na visdo de Prensky (200p. 2, mesmo que os Imigrantes
Digitais aprendam a utilizar eficientemente ospdsitivos modernos,
el es possuem um O0sotaqued caracte
anterior a este periodo. Este sotaque se refere a qigégsodem ser
justificadas por caracteristicas ou habitos do passado, por exemplo,
imprimir um email, impiimir um documento para editd, ou chamar
as pessoas pessoalmente para vemwednsiteao invés de envilas o
URL. Para Prenskg2001) alguns dos motivos para esta diferenca entre
0s nativos e os imigrantes tém relagdo com a vivéncia e contato direto
comtecnologias. Dessa formas nativos digitais estdo acostumados a
receber informacGesapidas, realizar mdltiplas atividades, preferem o
grafismo ao invés de textos e 0 acesso aleathipertextodinks). Os
nativos digitais também teriam uma confianga inata wodasinternet,
games dispositivos méveis.

Consicerando esse contexto, Squire ak (2005, p.34)
argumenten que €importantepensar encomo responder assanova
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geracdo de estudanteque creseram usandogames interativos e
esperam algo semelhante no contexto educaciGoakiderando quas
pessoa$ principalmente os nativos digitagissdo motivadas por novas
tecnologias, seria sensato utilizar novas tecnologias populares que
possam ser utiiadas para esta finalidadgontudo,nem todos os meios
de comunicagédo e ensiséo atrativos para as pessoas.
Recentementegrojetos vémsendo desenvolvidos visando a
utilizacdo de jogos que entgham e eduquem especialmente os
nativos digitais para citar algunszhi-Hong et al.(2005), Hui-Chun e
ShwuChing (2007), Buchinger,Hounselle Dias(2012), Pareto et al.
(2012), Talkoka, Shimokawa, Okamoto (2012 nova geracdo de
nativos digitais e mesmo algumas pessoas que nao fazem parte dessa
geracdo,senten falta de motivacdo no processo de aprendizagem
tradicional (SELWYN, 2009) As multimidias disponiveis para
computadores, celulares, tablets, entre outros dispositivos, considerando
0S games em especial, parecem promover a motivacdo necessdria para
um aprendizado eficaips nativos digitais

2.13 Jogos Sérios como Ferramenta de Ensino

As pesquisas envolvendamesda década de 8bartinham o
foco nas consequéncias negativas que poderangeradagom 0 USO
destesno processo daprendizagemcomo por exemplo, o impacto de
jogos violentos na agressividade, e o isolamento social decorrente do
uso de jogos individuais (CONNOLLY et al., 2012, CORTE et al.,
2003). Mas nanesmadécadaalguns pesquisadoréBOWMAN, 1982)
tambémja discutiam a possibilidade do uso gamescomo uma
ferramenta adicional nos ambientes educativos, utilizaedtedesafios
com objetivos claros interacéo colaborativa

O interesse inicial dos pesquisadoresaea vditado para a
utilizacdo de COTSm atividades de aprendizagem, mas logo que a
ideia de aprendizado baseado em jogBanteBased Learningou
GBL) se popularizoypassotse a considerar designde gamescom
intuito educacionalCom a expansédo do wimento de Jogos Sérios,
comecaram a ser desenvolvidos jogos para a mudanca de
comportamento e atitudes, envolvendo principalmente as tematicas:
salde, politica publica, educacéo e treinamento (CONNOLLY et al.,
2012 p. GENTILE; ANDERSON, 2006 , p. 13p4

Com relacdo a andlise dos efeitos positivos e negativos
relacionados ao uso dgames perceberarse algumas caracteristicas
(GENTILE; ANDERSON, 2006, p. 13062306): mlo lado positivo,
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notouse maior failidade na associacdo icOnica (associar
imagens/icone a acdes eventosou outros elementps melhora na
percepcéo espacial e na habilidade de atencgédo visual. Pelo lado negativo
percebetse maior indicede problemas de saudeita €.9. obesidade,
convulsées, problemas musculares e de pgstiuadros de icio, e
aumato na agressividade de usuariosgaenesviolentos. Entretanto,
considerando apenas o0s Jogos Sérios, os fatores negativos sao
minimizados. Por exemplo, desenvolvedores de Jogos Sérios tendem a
reduziros aspectos violentos nos jogos, pringimite aqueles voltados

a educacao.

Visando explorar e compilar os resultados positivos de
experiéncias cientificas envolvendmames (COTS e Jogos Sérigs)
Connolly et al. (2012) realizaram uma reviséo bibliografica sistematica
utilizando 15basede dados. Através do processo sistematico, foram
encontrados 129artigos, nos quaisalgumas caracteristicase
sobressairapdentre elas

9 Plataforma de uso: agtaforma mais utilizada fotomputador
pessoalPC), seguida dos consolegamesonline e dispositivos
mobveis. Considerando apenas os Jogos Sérios, todos 0s jogos
digitais tiveram o PC como plataforma escolhida;

1 Areas teméticas: se destacaram o puro entretenimento, salde,
aspectos sociais, ciéncia e negocmssinesy

I Género: para os COT®s jogs de acado e ogeneéricos (ndo
possuiam um género especifico) foram os mais encontrados com
32% e 17% respectivamente. Ja jogos para aprendizagem
(games for learninge os Jogos Séridsseguindo a divisdo dos
autored apresentaram majoritariamentegsgie simulacéo, com
61% e 83% respectivamente;

9 Resultados de aprendizagem: as caracteristicas mais avaliadas nos
estudos foram os aspectos afetivos e motivacionais, a aquisicdo
de conhecimento, a percepcdo e cognicdo, mudanca
comportamental, e questdesidlogicas e sociais;

1 Resultados em termos do propdsito principal do jogo: em COTS
os resultados observados mais frequentes foram o aspecto
motivacional;nos jogos para aprendizagegaihes for learning
foram observados mais resultados em aquisic&maeecimento
e habildades perceptivas e cognitivasnos Jogos Sérios, houve
uma distribuicdo equilibrada entre alguns aspectos, incluindo o
social e de aquisicdo de conhecimento;
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Connolly et al. (2012) ainda destatgue, com a experiéncia
da revisdo Hbliogréfica sistematicaiealizada foi possivel perceber a
falta de comprovacdes empiricd»os 7.392 artigos encontrados com
sua frase de busca, apenas 129 artigos possuiam uma analise empirica
em relagdo aos resultados obtidos com o usgaoes

2.2 COLABORACAO E COMPETICAO

Existemtrés tipos basicos de interagdo que podem ser utilizados
durante atividades de aprendizdd®@HNSON; JOHNSON, 1988):

1 As pessoas podem trabalhar individoghte, no seu préprio
objetivo,sem se preocupar ou se manter ataatiutras pessoas;

1 As pessoas podem trabalhar de forma caoitiy@e se esfor¢cando
paraseremasmelhoes;

1 As pessoas podetrabalhar de forma colaboraticabperativa,
com interesse no aprendizado préprio e dos colegas.

De acordo com a teoria da interdeg@mcia socia{STANNE;
JOHNSON; JOHNSON, 1999, p. 1340m ambiente pode ser dito:
individualista quando as acdes de um individuo ndo tem efeito sobre
outro individuo; competitivo quando as a¢fes de um individuo obstruem
as acdes de outro(s) individuo(e) colaborativo quando as acfes de
um individuo promovem os objetivos dos outros jogadores.

Além das trés formas elementares de interagcdo, existe ainda a
possibilidade de uma quarta forma composta pompeticdo e
colaboracatcooperacduma mesmaatividace. Liu, Li e Santhanam
(2013) apresentam uframeworkde interacdes emtividadegFgura 1)
gue contempla todaas interagdemencionadasO frameworktambém
sugere o principal papel dos desenvolvedores de tecnologia de
informacg&o(papel de TI)no designe desenvolvimentalas atividades
nas respectivaf®@rmas de interaca@aragameseste profissional seria o
game designér

Apesar de haver quatro formas de interacdo em atividades, até o
momento a maioria das pesquisas envolvegatnestem se focado em
jogos individualistas, ao passo que menos pesquisas foram realizadas em
relacdo aggamescooperativos, competitivos e cooperathomsnpetitivos
(LIU; LI; SANTHANAM, 2013, p. 121). Esse foco em atividades
individualistas em detrimento dos demais ja vem senticacio ha anos
por Johnson e Johnson (1988) com relacdo a ambientes escolares. Era
argumentado que, embora a grande maioria das pesquisas da época
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indicasse que as interagfes cooperativas Sdo mais propensas a um
aprendizado eficaz, os professores daslasamntinuam trabalhando
com o método individualista e competitivo.

Figurali Frameworkde interacfes entigidades /GamePlaying

N\

/ 1. Jogos Cooperativos \ IV. Jogos Cooperativos-

(e.g. jogos de simulacéo D

de time) (e.g. jogos massivos
multiplayer)

A || Papel de TI: Papel de (1) +
coordenacéo, criagcdo de Papel de Tl: Papéis de (l),
identidades sociais, e cultivo | (I1) e (lII).

de relacionamentos

7 N

Interag6es mais cooperativas

I. Jogos Individualistas lll. Jogos Competitivos
(e.g., jogos standalone) (e.g. jogos casuais online)
Papel de Tl: interface Papel de TI: Papel de () +
humano-computador Combinar jogadores e
apoiar interagdes
\\ / competitivas /

»

Interagdes maisI competitivas
Fonte:Adaptado dé.iu, Li, Santhanam, 2013

Atualmente, cada vez maiegguisadoresFUKS; RAROSO;
GEROSA, 2002, p. 923, QIN; JOHNSON; JOHNSON, 1995, LIU;
LI; SANTHANAM, 2013, ELLIS; GIBBS; REIN, 1991, p.48-49)
apontam que trabalhar em grupo, seja colaborando ou competamo,
beneficios aos participantePara ostentar tais tipos de interagfes,
pesquisas indicam quenauanto alguns mecanismos funcionam como
motivadores para a competicdo, e.g. placar, outros funcionam melhor
como motivadores para a colaboragéo, elwt (ou outro meio de
comunicacdo entrgarticipantes) e tarefas interdependentes (LUNG
HSIANG et al., 2013HANNIG et al., 2012
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2.2.1Colaboracéo

Existem discussfes sobre as relacdes entre as nomenclaturas
Acol abor a- « o oOnalgerafura ciemtifiear Uam-brewe desumo
desta disgssdo é apresentado em Apéndice B. Bsevelestacar que,
para este trabalhopnsiderotsecooperacad ou cooperacdo exdgenha
como umarelagdo em que as atividades duarticipantes nasao
dependentes umas das outmsolaboraca®d ou cooperacdo endéga
i como umarelacdo em que as atividades dos participantes séo
relacionadas e dependentes.

2.21.1 Modelo de Colaboragéo 3C

Um modelo de colaboracdo que se popularizeendo
inicialmente proposto por Elliscibbs e Rein (1991 p. 40, é o 3C,
sendo o0 seu nomema referéncia aos trés componentes principais da
colaboracdd comunicacéo, coordenacédo, e cooperdcéima visdo de
seus idealizadoresjue estdo interelacionados e sao intimamente
dependentes. Mais recentemente, novos refinamentas fpropostos
ao modelg integrando também outro componente importante nas
interagbes colaborativas: a percep¢Bmgura 2).Para Pimentekt al.
(2006)e Fuks et al. (2012. 24)cada um destes elementos se realiza de
alguma forma em sistemas colaboradivA comunicacdo ocorre através
de troca de mensagenargumentacdo e negociagdd coordenacgdo
ocorre através do gerenciamento do pessoal, das atividades e dos
recursos envolvidos; e a cooperacao ocorre através das acdes no espacgo
compartilhadaurantea execucgédo das tarefas.

Fuks, Raposo e Gerosa (2002, p-1949), Ellis, Gibbs e Rein
(1991), Fuks et al. (2011, p. 26), e Vivacqua e Garcia (2011,-45)39
explicam com maiores detalhes os principais elementos do modelo 3C e
as suas interelagbes. Brevemésm podese dizer que num trabalho
colaborativo, a comunicacdo acontece via um canal de percepcao
(usualmente visual ou auditivo) criado no espaco compartilhado, com o
objetivo de negociacéo e coordenacgdo da equipe na realizagdo de algum
objetivo. A coordeacao contudo, sé é possivel se a mensagem for
entendida pelos receptores; e quando entendida, essa comunicacdo gera
compromissos de trabalhos individuais no ambiente compartilhado, que
devem ser planejados e coordenados numa ordem correta para o
cumprimeno dos objetivos, fazendo ocorrer um trabalho cooperativo.
Por fim, a articulacdo dos trabalhos individuais dos participantes faz
com que ocorra efetivamente um trabalho colaborativo.
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Figura2 i Modelo 3C de olaboragaagefinado
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Fonte: kiks, Raposo e Gerosa, 2002

2.2.1.2Ambientes Virtuais Colaborativos

Os Ambientes Virtuais Colaborativos também conhecidos por
outros nomes na literatura, tais como Ambientes Virtuais Distribuidos,
Ambientes Virtuais em Rede, podem ser definidasno espacgos
virtuais compartilhado$ sejam eles em trés ou duas dimensfes, ou
ainda baseados em tejit@onde pessoas interagem umas com as outras e
com agentes e objetos rivais (RAPOSO, 2011p. 95). Nestes
ambientes existemuatroelementos principai (1) o mundo virtual, que
é o0 espaco compartilhado entre os participantes, (2) a interatividade, ou
seja, a resposta do mundo virtual as ac¢Bes dos participéBitess
avatares, que sdo a representacdo virtual dos jogadores e atendem a
requisitos de peepcdo no ambiente colaborative® (4) um canal de
comunicagdo que permite a troca de mensagens entre particifames
uma boa combinacao destgsatroelementos principais é possioditer
0 sentimento de imersdisica (mesmo quparcial) e mental (RABSO,

2011, p. 9697).
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O desenvolvimento de Ambientes Virtuais Colaborativos
envolve desafios tecrimicos em trés areas principais: computacao
gréfica, sistemas distribuidos e intera(@&POSO, 201, p. 100103)

Na primeiradrea a computacgéo grafical]guns dos desafios sdo manter
representacdes gréaficas realistas, tanto na parte v{gualindo
texturas, iluminacdo e sombrag)anto no cmportamento dos objetos
virtuais, que contribuem para o sentimento de imersédo e engajamento, e
um realismo tempat entre as a¢des dos usuarios e a reacao do sistema.
Ja quantoa area de sistemas distribuidos, os maiores desafios séo
basicamente os mesmos de qualquer aplicacdo distribuida, ou seja,
desempenho, confiabilidade, seguranca e escalabili@sdéesafios @
interagcdo abrangem principalmente o aspecto de navegacdo pelos
ambientes virtuais, tarefa que pode ndo ser ébvia para usuarios que
nunca tiveram experiéncias anteriores similares.

2.2.1.3Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional

A colaborago também pode fornecer beneficios para a
aprendizagem pois, ao resolver um problema em conjunto, 0s
participantes do grupo discutem as possiveis solucdes, fazem criticas as
propostas, podem explicar aos outros uma solucao conhecida, e assim,
gerase uma feocupacao entre o conhecimento do grupo, e ndo somente
individual. Ja existem inclusive métodos consolidados de aprendizagem
colaborativa, que se preocupam principalmente com: o objetivo do
grupo, as responsabilidades individuais, e a oportunidade uaifdem
sucesso(CASTRO; MENEZES 2012, p.136L37). Exemplos desses
métodos séo:

9 Jigsaw também chamado de quelmabecas¢ um método onde
Afpe-aso (peda-o0s) de um tema Ss«o0
por um participante do grupo, e ao final, as pecasafiidas e
montadas para gerar o conhecimento coletivo. Um coordenador é
essencial neste método;

1 Controvérsia Académicastimula a discussdo entre grupos que
defendem pontos de vista distintos sobre um mesmo assunto;

1 Investigacdo em Grup@stimula a hahilade investigativa para
examinar, experimentar e compreender determinado assunto em
pequenos grupos. Fundamestaem quatro elementos essenciais:
investigacao, interacdo, interpretacdo e motivacao.



43

Johnson e Johnson (1994) também defendem a eficacia do
aprendizadocolaborativo mas também alertam que simplesmente
separar pessoas em grupos de trabalho pode naougeregsultado
efetivo. Assim, cinco elementossédo indicadogpara um aprendizado
colaborativo eficaz que apesar de ndo levar em conta o suporte
computacionalpodem ser estendidesatendidos com o uso de aparatos
tecnolégico; séo eles:

1 Interdependéncia Positiva: deve haver um sentimento de ligacdo
com os companheiros de grupo darfarque seja percebido que
ninguém possa ter sucesso (ganhar) ou fracasso (perder) sem que
todos o tenham. Ha duas responsabilidades principais para cada
membro da equipe: aprender o tema e assegurar que todos 0s
menbros do grupo também aprenderam

1 Interages pomotoras: incentivo e ajuda nos esforgos necessarios
para completar os objetivos do grupo;

1 Responsabilidades individuais: cada membro realiza atividades
individuais para ajudar o grupexistindo responsabilidade de
geracdo de resultados para todosvéd ser evitado o esforco
minimo e trabalhos redundantes;

9 Habilidades interpessoaes de pequenos grupokabilidades e
pratica sociais parecem possuir um importante papel nas
interagbes em grupo;

9 Processamento em grupo: reflexdo sobre as acbes e aaefio4ci
grupo, decidindo sobre o que mudar gue manter.

Estes cinco elementos indicados por Johnson e Johnson (1994)
sdo descritos de forma similar pbung-Hsing et al. (2013, p.-3)
através deoito principios para um aprendizadolaborativoefetivo:
heterogeneidade grupal, habilidades colaborativas, autonomia grupal,
maxima interagdo entre membros, oportunidades de particifiagis
responsabilidades individuais, interdependéncia positiva e cooperacao.
Estes principios também néo estdo diretamemgaddis ao uso de
computadores na aprendizagem colaborativa mas, assim como fez Lung
Hsing et al. (2013), eles servem como ideias e preocupacikEsida
para o desenvolvimento de uma aplicacdo computacional colaborativa
gue tenha o objetivo de ensiapremizagem.
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2.22 Competigcao

Malone e Lepper (1987) defendem a exisimle dois tipos de
competicdo: exdégena eeamdbégena. Na@ompeticdo exdégendambém
chamada decompeticdo indiretgLIU; LI; SANTHANAM, 2013, p.

113), as acdes de unparticipante ndo interferem diretamentaa
atividade do outro participante,g. numa corrida de 100 metros, um
corredor nédo influi diretamente no desempenho do outro corredor, sendo
0 vencedor aguele que completar a distancia enomtempo. Deve ser
ressaltadeentrdanto, que pode haver alguma influéncidiieta neste

tipo de atividade. @nsiderando o exemplo da corrida, a percepcao de
estar perdendo ou ganhando uma competi¢cdo pode influenciar no estado
psicoloégico dos participantes e, por consequéncia, influenuar
desempenho fisico durante a atividade. Por outro lado, na competicdo
enddgena, também chamada de competicdo direta (LIU; LI;
SANTHANAM, 2013, p. 113),as acdes de um participante podem
influenciardiretamenteno desempenho do seponenteg.g.num jogo

de xadrez, um jogador pode capturar as pe¢as do seu oponente para
obter vantagens de material e assim facilitar sua vitoria.

Pesquisas indicam que os participantes sdo motivados a
competirem por questdes econbmicas e até mesmo por recompensas
simbdlicas,como status e louvor (LIU; LI; SANTHANAM, 2013, p.
113). Etretanto, esse tipo de motivacdochamado de motivagdo
extrinsecd néo é tdo efetiva quanto a motivacéo relacionada a propria
atividade, a motivacado intrinseca (MAINE; LEPPER, 1987)Entre os
dois tipos de competicdo, é a enddgena a que oferece maior motivacéao
intrinseca aquelaque ndo possui relagdo com beneficioscastigos
externos a atividadeaos participantes (MADNE; LEPPER, 1987).
Além disso,Zhi-Hong et al. (2005) considemaque a corpeticdo serve
tambémcomo um motivador para a colaboracéo.

Ainda em relagdo a competicdo, existem diversos fatores a
serem considerados, masdderenca entre o nivel de habilidade dos
participantesparece ter um destaque, tanto para a propria diversdo
durane a atividade competitiva, quantpara objetivos sérios
relacionados a eldDe acordo com Liu, Li e Santhanam (2013), ha
indicios de que quando jogadores de um mesmo nivel competem, eles
tendem ase esfor¢camais,se mantém maisngajado® participampor
mais tempo d atividade do jogodo que quando competem contra
jogadoresde diferentesniveis de habilidadeAssim, para objetivos
sérios, parece interessante equilibrar o nivel de habilidade dos
competidores para que eles tenham maior rendimento.
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2.23 Competicéo Colaborativa

A competicdo olaborativa, também bamada emalguns
contextos de coopeticdoode seentendidacomocolaboragdo dentro de
um grupo e competicdo entre grupos (FONBIG, YA-LING, HSI-
CHUAN, 2009, p. 550)Estainteragéaesta coritlanum grupo maior de
interacdesque considera atividades competitivas e cooperatRak
fato de haver competicdoomoperacdaexdgenas e endogengodem
serclassificalos quatro subtipos de interac@Gempetitivecooperativas

1 Competicdo eooperaca@xdgenassem interacao entre equipes
e as atividades queequipe faz ndo dependem umas das oiitras
e.g. corrida de 100 metros por equipe, na qual se soma o tempo
de cada participante da equipe e compara com as demais;

1 Competicdo exdgenamoperaca@nddgengcolaboracao)sem
interacdo entre equipes e as atividadesaggeplipe faz dependem
umas das outras e.g. corrida de revezamento 4x100, na qual
cada participante de uma equipe corre 100 metros e entrega um
objeto para outro colaborador, até qoelltimo membro da
equipe corra os ultimos 100 metros e complete o percurso, sendo
comparado o tempo final de cada equipe;

1 Competicdo enddgenaoceoperaca@xogenahd interacdo entre
equipes e as atividades que a equipe faz ndo dependem umas das
outrasi e.g. corrida de formula Lonsideranda disputa entre
equipes (chamad#e mundial de construtores), na qual todos tem
a atividade de completar a corrida e onde um piloto pode
atrapalhar os pilotos de outras egsipe a equipe vencedora é
aquela que obmmaior soma de pontos de seus pilotos;

9 Competicdo e cooperacdo endégéralaboracaa)ha interacéo
entre equipes e as atividades que a equipe faz dependem umas das
outrasi e.g. jogo de futebol, no qual h&is times com onze
jogadoresp objetivo comdime é marcar mais gof® adversario
do que tomar dele, e os times interagem um com 0 outro.

Desses queo tipos de interagcbes indicajaé a interacao
compettiva e cooperativa enddégenas a mais cobicada, pois tegear
maior motivagdo intrinseca ngzarticipantes(MALONE; LEPPER,
1987) De acordo com Squire et al. (2005, p. 4@)gs competitivos
colaborativo forcam as pessoas a gerarem estratégias colabprativas
sendo que o grupo é parte de um sistema maior.
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Analisandogamescompetitivoscooperativg percebee ainda
que os quatro tipos de interacbes podem ser fixos ou podem variar
durante a atividade. Um exemplo demeCOTS célebre que permite
interacBes flexiveis desta forma é o CivilizatioNeste cada jogador
possui o0 objetivo primordial dalcancar as condi¢cbede vitéria,
podendo competir diretamente conutras civilizacdes (jogadores),
atecando, capturando cidades, dentre outras acgdes; ou indiretamente,
progredindo sua civilizacde podendo cooperar ou ndo com outros
jogadores (é possivdbrmar aliancas, mas € apenas 0 jogador que
conquista as condi¢cBes de vitéria que vence 0 jogo).

Apenas recentemente gmmescolaborativos e competitivos
comecaram a serilizados para objetivos sérioSquireet al. 005)
por exemploargumenten que este tipo degamepossui potencial para
alfabetizar. Apesar das poucas contribuicbes na literatura cientifica,
Pareto et al. (2012) afirmam que combinacé@ode colaboracdo e
competicdovem sendo entendida comaipo de interagdo mais efediv
para o aprendada Tal afirmacdo € sustentada também pelas
descobertas de beneficios relacionados ao ugmamescompetitivos e
degamescolaborativosndividualmente

Em 1995foi realizadauma revisdo de 46 estudgmublicados
entre 1929 e 1993 a fim de compaeawuilizacdo das interacdes de
competicdo e cqmeracdo na resolucdo de tarefas. Através dessa
pesquisa constatotse que a eficacia entre o uso de interacdes
competitivas e cooperativas depende do tipo de problema; (QIN
JOHNSON; JOHNSON1995). EnputrapesquisafFongLing, YaLing
e HsiChuan(2009) realizaram atividades (ngame$ com atmosferas
colaborativas e competitivasinclusive competi¢cdoolaborativa e
concluiram que a colaboraxgerou maior presenca socialexe maior
influéncia sobrénablidades de sintesa,competicé proporcionou mais
desafios eteve maior influéncia sobréabilidadesde andlise e a
interacdo de competic@&mlaborativa combinaram ambos os beneficios
Com esse resultadépngling, YaLing e HsiChuan(2009) sugerem
gue uma atividade que miste competicdo com colaboracaoideal,
poisndo sdnfluenciam ambas as habilidadevas também aumeh o
nivel de conhecimento geral

°Sid Meierdés Civilization: https:// www.

ci vi
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2.3GAME DESIGN

Schuytema (2008, p. 3) definedesignde jogoscomo a planta
baixa de ungamei similar aplanta baixa de uma construcao cividue
especificacomo sera qogo, do que se trata, qual o enredo, e define
também quais serdo os recursos utilizados na sdagifo, materiais e
de pessoal, sendo oedigner (ougame designgro projetista dessa
planta baixa. Devse perceber entretanto, quel@signde umgameé
diferente dodesignde umsoftware comunpois em jogosa diversao
esta relacionada com um grau de dificuldade adequado em realizar as
tarefas (e.g. aprender, descobrir executar). Existe uma emocéo e
determinacdo em se alcancar um objetivo, sendtmo adequado de
desafios e de suas dificuldades um dos pontos chaves para a boa
aceitacdo de um jog€YBIS; BETIOL; FAUST, 2010, p. 335

Atualmente 0s games envolvem mdiplas é&reas do
conhecimento, incorporando multiplos componentes. Assiesignde
jogos deve ser produzido antevendo determinadas caracteristicas que o
gamedevera ter, mesmo que posteriormente sejam adaptadendo
isto em consideracd@ as metas owbjetivos durante @rocesso de
criacdo de umgame Cybis, Betiol e Faust (2010, P336-338)
apresergm uma macmivisdo doscomponentesde um game que,
quando bem integrados, garantgoalidadeno produto final

1 Metas de jogabilidade: relacionadaimavacdes, criatividade, aos
desafios impostos no jogo, em como deixar um jogo interessante
€ prazeroso para se jogar:

o0 Gameplay: regras, balanceamento do jogo, processo de
aprendizagem, movimentacd® controle multiplas
opcdes de acéo etc.;

0 Histéria: hisbria, contetdo, objetivos requisitados etc.

1 Metas instrumentais: relacionadas aos meios para se alcangar as
metas de jogabilidade, a atividades rotineiras relacionadas a
interacéo fisica entre humano e computador:

0 Gréafico: envolve cenérios, personagemstilos de
textos, coeréncia fisica etc.;

0 Som: musica tematica, efeitos sonoros etc.;

0 Interface: dispositivos, facilidade de aprendizagem e de
uso da interface, configuragdes etc.;

Embora divisbepara odesigne desenvolvimento de ugame
sejam Uteis, pricipalmente nos aspectos de engenharia de software,
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devese manter atencdo paos objetivos principais dogames que
geralmente sdoriar diversdo e imersao para os jogadores. Grassioulet
(2002, p. 13) listalgunselementos que estariam vinculados &didio:

Otimizagéo dos desafios;

Retencao datencaalos participantesa atividade;

Presenca debgetivos claros;

Feedbaclclaro de que os objetivos estdo sendo atingidos;
Atividades que liberam o jogador de preocupacdes e
frustragfes, pelo menos tempoaanente;

Sentimento de controle da atividade;
Desaparecimentdossentimentos de autoconsciéncia.

E I ]

= =

O divertimento é um elemento essencial para o sucesso de um
jogo, contudo, ele é subjetivo, tanto em questdes individuais (e.g. um
determinado jogo pode servditido para uma pessoa, mas ndo para
outra), quanto em questdes contextuais (e.g. uma pessoa pode achar um
jogo divertido enquanto joga pela noite, mas ndo enquanto joga pela
manhd, ou tarde) (CYB|SBETIOL; FAUST, 2010, p. 334). Assim,
guias ou metodolags de desenvolvimento de jogos podem servir de
base para a construcdo dgames Todavig recente pesquisa
(BUCHINGER; HOUNSELL, 2013)indicou que ndo existe uma
metodologia sdlida para a construcao de JSCC.

Considerando qugamestambém podengerar sentimento de
motivacao, e que processo de aprendizagem esta ligado diretamente a
motivacdo (PRENSKY, 2003), um possivel caminho a ser tomado no
designde JSCC é utilizamspectos motivacionais sistematicos.

2.3.1AspectoM otivacional em Jogos Sérios

Existe uma relagéo positiva entre esforco mental, desempenho e
motivacaal i.e. quanto mais motivadaenvolvidanuma atividade uma
pessoa esta, maior serd o esforco mental utilizado e com isso aumentam
se as chances de se obter um bom resultado/desen{Bhs et al.,

2005) Para Pareto et al. (2012),nivel de vontade ou disposicdo em
fazer um eforco em relagdo a algo é um aspecto da motivagéo

Além de estar relacionada a prépria disposicdo de uso, a
motivacao teria um papel fundamental no processo de ensino, podendo
ser identificada como uma das dimensdes que determinam o sucesso de
aprendizagem (PAAS et al., 2005, p-Z8. Dessa forma, Paas e Van
Merriénboer (1994, p. 132) acreditam qua éotivagdo que leva um
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aprendiz a efetivamente realizar esforcos mengais determinadas
atividadesaumentando sua carga cognitiva.

Estando relacionada tanto com aspectos de disposicédo de uso,
quanto de esforgo cognitivo e aprendizagammnotivacdo parece se
adequar & caracteristicas fundamentais dos Jogos Séhissim a
motivagdotem um papel fundamentado designe desenvolvimento de
Jogos SériosJustamente por isso, pesquisadores e professores ja estao
procurando por maneirade integrar 0s jogos em salake aula, na
esperanca de elevar a satisfacdo de aprendizagem e atividades de
trabalho (LIU; LI; SANTHANAM, 2013, p. 114).

De fato, a variacdo de tarefas e praticas em atividades
educativas vem apresentando resultados de elevacdo na motivagéo e na
cognicdo. Essa variabilidade parece colaborar na construcdo de
esquemas cognitivos e na transferéncia de habilidades e conhecimento
em novos problemas (PAAS et al., 2005, p28Y.

2.3.11 Motivacdo Intrinseca e Extrinseca

De acordo com Malone e Lepper (19§7,224229) «istem
dois tipos de motivacéo:

1 Motivagdo intrinseca:uma précondicdo para a participacdo
espontdneaem atividades,i.e. quando realmente dessg
participar de alguma atividade sem interferéncias extersoets
(e.g. recompensas ou punic@sseriore$;

1 Motivacdo extrinsecancorre quando realizamos atividades por
interferéncias exteriores a elas, ou ainda como subatividades
necessarias para se realizar a atividade intrinsecamente
motivadorag a motivacdo neveniente de recompengasg. bas
notas, dinheiropu punicdege.g. notas baixas, castigmjternas a
atividade mas que possuem relagcdo com ela

Ambos os tipos de motivacdo aumentam a disposi¢cdo de uso e
os esforcos cognitivos, mas em niveis diferentes. Por um lado, punicdes
e recompnsas podem alterar o entusiasmo de uma pessoa em relacéo a
uma atividade, mas € a participagdo espontanea que esta mais envolvida
com 0 amago da pessoa. Assim, considergue anotivagdo intrinseca
seria melhor do que a extrins¢bALONE; LEPPER, 1987)

Mas o que fazem os joggmraseremgeradores de motivacéo
intrinsec& Chiu-Pin, ShwuChing e Hui-Chun (2008) defendem que,
para uma atividade contribuir para a motivacdo dos participantes, ela
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deve manter um nivel ideal de dificuldade, oferecendo @stsm
sensoriais, sensacdo de controle, sentimento de envolvimento com o
ambiente e com os personagens do jogo. YanaEck (2006, p. 18), os
jogos utilizam elementos que promovem a motivagi@io efetivos

pelo que os jogadores fazem enquanto estédo doghalone e Lepper
(1987, p. 2347) também entendem que sdo determinados elementos
gue podem servir como fontes de motivacdo intrinseca e também
extrinseca, sugerindtessa maneinama taxonomia motivacional.

2.3.12 TaxonomiaMotivacional de Malone e Lepper

Apesar de haver outras pesquisas especificas que também
abordam a tematica de motivacdo (e.g. Dweck, 1986; Keller 1987;
Keller, 2008), optotse pela abordagem centrad@ taxonomia de
Malone e Lepper(1987) por levar emconsideragdo o numero de
citacdes feitas a esta taxonopmoegue sugere que esta € um marco neste
tipo de estudoUtilizandose a ferramenta de busca académica Google
Schdar, podese identificar quex taxonomia de Malone e Lepper vem
cada vez mais senditada em trabalhos cientificos, conforme mostra a
Figura 3. Ao total jA sdd.699 citacdesem artigos publicadosl60
somente em 2013

Figura3i CitacBes a taxonomia motivacional de Malone e Lepper

Making learning fun: A taxonomy of intrinsic motivations for learning

tores Thomas W Malone, Mark R Lepper
= 1987

des Aptitude, learning, and instruction
ume 3

cdo 1987

223-253

s Citado por 1699
165 154 160

151 1
106 us 134 101
46 6o 73 84
1 10 i3 24 29 31 35 2 I I I
Lo o oo mmm HW . I

Artigos d Making learning fun: A taxonomy of intrinsic motivations for learning
gle TW Malone, MR Lepper - Aptitude, learning, and instruction, 1987
Académico  Citado por 1699 - Artigos relacionados

Fonte: Adaptado deGOOGLE SCHOLAR. Disponivel enx http://scholar.google.
com.brtitations?view_op=view_citation&hl=BR&user=kQsnsxIAAAAJ&citati
on_for_view=kQsnsxIAAAAJ:9yKSNGCBOIC>.Acesso em: 05 out. 2014.
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A taxonomia motivacional de Malone e Lepper (1987, p.230
247)apresenta alguns elementos que podem ser utilizaddssignde
ambientes educativdgcom foco emgame}, indicando os caminhos
gque parecem promover maiores indices de motivagdo nos participantes.
Os elementos apresentados ainda foram subdivididos dividimis e
interpessoais, e classificados em macro grupos. Os elementos de
individuais citados séo:

1. Desafia pessoas preferem atividades que possuam um nivel ideal de
desafio.Para Paas et al. (2005, p. 27) a dificuldade da atividade,
vinculada com o esfgo necessdrio para sua realizacéo, influencia
na motivacao do aprendiz. Tarefas faceis podem desmotivar porque
transmitem a sensagdo de que é necessario pouco ou nenhum
esfor¢o, enquanto que tarefas dificeis podem desmotivar porque
transmitem a sensacgée due o esforco para a solucdo da taéef
insuficiente e sera uma perdde tempo e energi®ara uma
atividadeser desafiadorays objetivos devem ser claros, mas a sua
realizacdo deve ser incerta e acompanhadafegelback de
desempenho;

1 Objetivos a pregnca de objetivos fixos ou emergenteis tem
sido considerada um importante atrativo;

1 Resultado Duvidoscapenas a existéncia de objetivos isolados
ndo é suficiente para tornar um ambiente desafiador; é
necessario haver um grau de duvida eafatisfatbilidade de
um objetivo. Emgames algumas técnicas séo utilizadas para
promover esta condicdo: (Yariancia no nivel de dificuldade
determinada (a) automaticamente como consequéncia do
desempenho do jogador, (b) pelo proprio jogador, (c) pelas
habilidades de um oponente, (2) multiplos niveis de objetivos,
(3) informacdes ocultas e (4) aleatoriedade;

1 Feedbackde desempenhoquando este tipo déeedbacké
frequente, claro, construtivo e encorajador, pode sustentar o
interesse pelo aprendizado mativacao;

1 Autoestima durante a participacdo emtividades, tanto o
sucesso quanto o fracasso podem afetar a autoestima que esta
diretamente relacionada a motivacdo. Assimfeedbackde
desempenho possui importante ligacdo com a autoestima, pois
atravésdessefeedbacké possivel promover a percepcdo de

® Devese considerar que na época de publicacdo do artigo de Malone e Lepper
(1987) o conceito de gos Sérios ainda n&o havia sido cunhado.
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competéncia e esfor¢o, e minimizar a possibilidade de reducéo
da autoestima. Contudo, em alguns casos podem existir
conflitos entre ofeedbackque auxilia na manutencdo ou
aumento de autoestima e a necestgddefornecerfeedback
claro e preciso;

2. Curiosidade a atividade deve possuir um nivel ideal de
complexidade de informacgéo, nao sendo muito distinto do nivel de
conhecimento atual (ho momento da atividade) do aprendiz;

9 Curiosidade sensoriatelacionadacom a variacdo atrativa de
elementos sensoriais do hiente, como luz e som. Egames2
possivel encorajar o jogador a interagir de modo a alterar os
niveis dos elementos sensoriais;

9 Curiosidade cognitivaestruturas cognitivas sédo reforcadas por
trés pilaes: completude, consisténcigparcimonia(preferéncia
por explicagbes simples de observagde& -curiosidade
cognitiva pode ser estimulada fazendo os participantes
acreditarem que a estrutura de seu conhecimento ndo estid bem
formada Algumas formas de stomentar a curiosidade séo
(teorias de anomalia estrutyral apresentar casos de
inconsisténcia (e.g. Jodo entrega um presente para Maria; Maria
fica irritada com Joao), incompletude (e.g. Jodo vai a loja e
gasta todas as suas economias) parcimbnia (g. Jodo
presenteou Maria; Jodo presenteou José; Jodo presenteou Ana)
Existem ainda as Teosade Espalhamento de Interespee
sugerem um maior interesse em eventos gque possuem algum
vinculo com algo que ja se tenha um interesse inicial

3. Controle o sentimento de controle se tornan udos grandes
atrativos emgamese é um dos principais fundamentos para a
motivacao intrinseca. Existe uma tendéncia humana em procurar ser
a origem das agdes e escoltlas outros (e.g. personagens/avatares)
e, além diso, a percepcdo de controle é considerada
psicologicamente mais importante do que o nivel real de controle.
Outros fatores que determinam a sensacdo de controlea sao
variedade de resultados gerag@to ambiente @ respostas esse
ambiente as acdes tonaedpelgparticipante
1 Contingénciaas agbes dos participantes da atividade devem

influenciar no resultado obtido, corfeedbackdiferenciais em
caso de sucesso ou fracasso;
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1 Escolha os participantes devem ter possibilidade de essolha
em acOes, tarefagjvel de dificuldade, efeitos audiovisuaes
fantasiaspor exemploA possibilidade de personalizagéo pode
contribuir para a motivacdo intrinseca. Daee buscar,
entretanto, um nivel ideal de escolha para os participantes, visto
que as pessoas tendem a vdéwizar a importancia das
escolhas quando sdo defrontadas m@meros excessivos de
opcoes

1 Poder as decisbes tomadas pelos participantes devem gerar
consequénciasomdistin¢des relevantes

4. Fantasiapode haver promoc¢do de motivacdo intrinseca atdwés

uso de envolvimento fantastico

1 Endogeneidade: as fantasias em ambientes educacionais podem
ser classificadas enfantasias exdégenas, que dependem da
habilidade questa sendo ensinada/aprendidas a habilidade
trabalhada ndo depende da é&mi utilizada (e.g. jogo da
forca), e as fantasias enddgenas, nas quais ha uma dependéncia
entre a fantasia e as habilidades sendo aprendidqaando a
habilidade é exercitada no contexto da fantasia. Acreditpue
as fantasias enddgenas sejam mais edasatdo que as
fantasias exégenas;

1 Aspectos Emocionaisexperimentar indiretamente situacdes
gque ndo seriam vidveis na vida real ou situagdes que
proporcionem sensacao de poder, sucesso, fama e fortuna, por
exemplo. Ha4 um fator individual no aspecto da fsiatajue
pode ser explicado em partes p
ocorre principalmente por: (a) similaridade percebida entre si e
0 personagem, (b) admiracdo pelo personagem, e (c)
importancia com a perspectiva apresentada pelo personagem;

1 Aspectos Cognitivos a fantasia pode auxiliar também no
aspecto cognitivo, principalmente quando se trata do tipo
endégeno, através das quais analogias ou metaforas séo
utilizadas para facilitar o entendimento e a memoriza¢cdo do
conhecimento.

Os elementosinterpesoais (i.e. que dependem de outras
pessoas)que podem gerar tanto motivacao intrinseca (e.g. jogador que
gosta de competir) quanto extrinseca (e.g. reconhecimento e aprovacao
caso 0 jogo seja vencidego:
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1. Cooperagae@ competicapatividades podem aumentseu atrativo
guando possuem interacbes cooperativas e/ou competites
participantesvinculadas a algum objetivé cooperacdo pode ser
exdgenai quando ndo ha ligacdo entre as tarefas a serem
executada$ ou endégends quando a atividade é segntada em
partes interdependentée da mesma forma a competicdo também
pode ser exdégend quando ndo ha relacdo direta entre os
competidores (um n&o interfere no desempenho do olutrm)
endogend ha relacdes diretas entre os competidof@rsgandoha
cooperacdmu competicdo endbégenaxiste maiompossibilidade de
aumento demotivacaointrinseca dos participanteBxiste contudo,

0 perigo da cooperacdo ou competicdo ser impropriamente usada
pelos participantespodendo gerar relacbes sociaisagbhistase
perda de autoestima

2. Reconhecimentoos seres humanos apreciam quando seus esfor¢os
e realizacBes séo reconhecidos por outras pessdasdades
podemse tornar mais atrativagiando, por algum meio, os esforgos
ou o desempenho de um participante recebe reconhecimento social
(e.g.atividade publica ao vivglacar de classificacdo de pontuacao,
troféus, medalhasp reconhecimento é um item gdeveser bem
utilizado em ambielss educacionaigois, além de gerar motivagéo
para os participantes, quando os resultados ficam visiveis, eles
podem ser utilizados ow fonte de conhecimento pautras
pessoas.

Apesar dequea taxonomiade Malone e Lepper (1987) possui
forte fundamentagfitedrica e considerar diversos aspeatasautores
concordam quetambém existe uma influéncia das diferencas
individuais e por esse motiyaima atividade que pode ser motivadora
para um individuo, pode ndo ser para outro. Entre os aspectos
individualistas sdo mencionados diferenca no valor dado as diferentes
categorias de motivacao intrinseca (e.g. criangas podem se identificar
mais e preferir o aspecto fantastico, enquanto que para outro publico, o
desafio apresentado é o aspecto que mais motiva)liferenca entre
contetdos utilizados (i.e. uma mesma fantasia ou desafio ndo se
relaciona com qualquer contetdo).

" Se forconsiderada a definicio de Kemczinski et al. (2007) de colaboracéo e
cooperacéao, poderia ser dito que uma cooperacao endigEna tracos de
atividade colaborativa, uma vez que ha imgdacédo detividades.
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Outro aspecto destacagor Malone e Lepper (1987) é ediia
cognitiva de dsafio & cognitive theory of challenyé relacionada a
macrodivisdo desafioghallengé i que colocap processo de resolucdo
de problemas como uma fonte de motivagédo. De acordo com essa teoria,
a mudanca no estado de informacdo, de um nivel qualquer para outro
superior, pode gerar motivacdo para 0 usudkgsim, evidenciase
novamenteima forte relacdo entespectos motivacionais e cognitivos.

Considerando o0s aspectos apresentados da taxonomia
motivacional de Malone e Lepper (1987) e a falta de metodologias de
designpara JSCC, sugese uma preocupacdo constante com o uso dos
elementos desta taxonomia durante o processo de projeto de JSCC.

2.3.2Tutorial

Para que umgame seja completo, e atenda a critérios de
usabilidade, é essencial proreovalgum mecanismo quedilite o
aprendizado do funcionamento gogo. De acordo com Squire aft
(2005, p.41)mediadores sdo fundamentais nos primeiros dias, ou horas
de uso de um jogo, porque eles podem ajudar a entender e orientar os
jogadoresDepois de algum tempo de usntretanto, essesediadores
se tornam dispensaveis visto que os participantes formam uma
comunidade de aprendizagefindavia, ndo é em todos 0s casos que é
possivel ter mediadores para orientar os jogadores. Nestes casos, a
implantagdo de um tutorial pae ser essencial @ de certa forma,
substituir a presenca de umediador.

O aspecto principal de um tutorial é ensinar ao jogador como
funcionamas dinamicas de ujngo, apresentando as regras e o controle
que o jogador pode exercéixistem diversos ni@s para ensinaisso
aos jogadoes Em games que contem uma narrativa principal
sequencial, € comum realizar uma conversacdo durante o decorrer do
jogo para ensinar os comandos e as formas de interagdo, a medida que a
interacdo ensinada é necessaria pérancar um objetivo (e.g. God of
War, Tomb Raider, Uncharted). J& g@amescom separacado de fases
bem definidas, ou naqueles que se deseja possibilitar conhecimento total
sobre as metas instrumentais e de jogabilidade logo no inicio do jogo, é
comum se lilizar cenarios a parte, onde o jogador € instruido em como
realizar determinadas acdes (e.g. Civilization, Age of Egsji Existem
ainda algunggamesque utilizam também o modo tutorial através de
textos, no qal as informacdes de usé@o apresentadas através de textos
instrutivos auxiliados por imagens que ilustram as situa¢des de jogo.
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Um modelo de abordagem tutd é a Avaliagdo e Teste
Iterativos Rapidog$Rapid Iterative Testing and EvaluatiorRITE), que
ensina ao jogador um @eminado tipo de interacdo e logo em seguida
avalia se o jogador entendeu, geralmente verificandgagadorsoube
realizar o procediment@YBIS; BETIOL; FAUST, 2010, p. 341

2.4MODELOS DE AVALIAGAO E ANALISE

Durante a realizacdo @daliacdo de sistemas computacionais é
comum surgemper gunt as cC omo: Afgue dados
col etar oaidddosiz®,moe c oMAserespostaso s d a
dependemdo tipo de estudo que se deseja raa)i pois os dados
importantesps usuans do sistemeae as técnicas de coleta de dados vao
depender do foco do estudo (BARBOSA,; SILVA, 2010)mesmo se
aplica a avaliacdo e analiseglemes

Barbosa e Silva (2010) listam algumas das técnicas mais
utilizadas para a coleta de dados na avaliagho sistemas
computacionais. ©questionarie e as entrevistas sdo 0s primeiros itens
da lista sendo ressaltado que o primeiro perroitea coleta rapida de
muitos usuarios, pode seradisado rapidamente, ndo possusto muito
elevado e com o uso da internet as barreismigificas ndo sdo um
problema O uso do questionario tambénbastante flexivel e pode se
adaptar a diversos contextos. As perguntas que compde 0s questionarios
geralmente sdo fechadas e seguenpsepadrdes, dentre 0s quais se
destacam (BARBOSA; SILVA, 20100 uso da escala de Likert
composta por itens que respondem a uma determinada pergunta numa
sajuencia linear de intensidadeda escala de Diferenciais Semanticos
T que explora caracterishs bipolares’ e da escala de Frequéncia
Verbali utilizada para constatacao de frequéncias.

Quanto a andlise estatistica dos resultadda pode ser
descritivai apresentacdo, andlise e interpretacdo de dados numéricos de
uma amostra sem retirar comsbes ounferéncias sobre a populagéo
(REIS, 1996)i ou indutivai também chamada de inferencial, através da
qual se utiliza de resultados amostrais para inferir parametros de uma
populacdo em certo grau de probabilidadelYOT, 2002. Existem
diversos mdelos e férmulas estatisticas que podem sirados, e
devem ser escolhidode acordo com o contexto e com os dados
coletados. Entre eles, pode citar o uso do indice de variancia, desvio
padrdo, médias, medianas, teste-quiadrado (teste de hipotese
estatistica), coeficiente de correlagdo de Pearson (utilizada para medir o
grau da correlacdo entre duas variaveis), fesie Student (teste de
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hipoéteses utilizando a distribuicdo t de Student), analise de variancia
(ANOVA, analise das diferencas entgeupos de médias e influéncia
dos fatores sobre varidveis dependentes), teste de igualdade de
variancias de Levene (avalia a igualdade de variancias em diferentes
amostras), e coeficientes de relacdo intamse (ICC, estima a
semelhanca entre unidades @ mesmo grupo de dado@OORE;
FARIAS, 2000Q.

Existe também a preocupacdo de se mensurar a aprendizagem
em relacdo a um determinado tépico. De forma geral, ndo existe uma
abordagem Unica. Dessa form#gunsestudos (e.g-danniget al, 2012;

Isaacs etl., 2008; Pareto et al., 2012; Takaoka, Shimokawa, Okamoto,
2012 utilizam questionarios de conhecimento especificos para o tépico

a ser avaliado e aplicam este questionario duas vezes. A primeira
aplicacdo ocorre ante texperimento, e por isso é chataade pré

teste, enquanto que a segunda aplicacdo ocorre depois do experimento, e
por isso € chamada de géste. O intuito deste tipo de avaliacdo é
verificar 0 conhecimento anterior e posterior dos participantes
mensuandoa variagaale conhecimentente ostestes

Deve haver ainda alguma preocupagdo com a confianca de
resposta dos participantes, pois se deve identificar, ou até mesmo evitar,
palpites. As respostas por palpites devem ser identificadas buscando néo
influenciar e comprometer os resultadesum estudo.

Para avaliar aprendizagenxjste também a proposta do uso de
um grupo de controle: enquanto um grupo recebe um tratamento
diferenciado, outro grupo com caracteristica semelhante permanece
recebendo o tratamento padrdo (ou nenhum tratajnesdofim do
periodo de teste, os grupos sdo avaliados e o resultado é comparado
(HINKELMANN; KEMPTHORNE, 2008)

2.5TEMATICA: DENGUE
2.5.1 A Doenca Dengue

A dengue é a doenca viral infecciosa transmitida por artropode
(arbovirose) mais comum no mundo, sendo endémica em mais de cem

paises, e atingindo o continente africano, americano, asiatico, e regides
do Mediterraneo Oriental e Pacifico Ocidental. O vidas dengue



58

pertence ao génefdavivirus e sdo conécidos quadrfbsorotipos dele
DENV-1, DENV-2, DENV-3, DENV-4 (RATNAM et al., 2013

Apesar da infeccdo do virus da dengue ser por vezes
assintomatica ou limitada a uma febre aguda, existem agitrtmsnas
da doenca que séao citados, podendo incluir: erup¢do cutadnea (alteracdo
na cor ou textura da pele), dor de cabeca, coriza, dor retro orbitaria (dor
em regides proximas aos olhos), mialgia (dor nos muasculos, ombros,
pescoco ou testa), artralgia (dor assaxiad articulacbes do corpo),
nauseas ou vbmitos, convulsdo, diarreia, esplenomegalia (aumento do
volume do baco) e manifestacdes hemorragicas como petéquias
(hemorragias em pequenos vasos sanguineos) ou equimoses (manchas
escuras ou azuladas na pele) (RANN et al., 2013, p. 1195, JAIN;
CHATURVEDI, 2010, p. 120, GUZMAN; ISTBIZ, 2010, p. S40).

Embora na maioria dos casos os sintomas sejam mais limitados
e ndo perigosos, existe a chance do quadro da doenca evoluimpara
caso de dengue hemorragicai sindrone do choque a dengue
(RATNAM et al.,, 2013, p. 1195). Nestes quadros pode ocorrer
trombocitopenia (reducdo do numero de plaquetas no sangue),
extravasamento capilar sistémico (aumento da permeabilidade capilar
gue permite a passagem de liquido e protedieasspaco intravascular
para o espaco intersticipe choque hipovolémico (diminuicéo do fluxo
de sangue que pode causar lesdo celular irreversivel) (JAIN;
CHATURVEDI, 2010, p. 120).

Sabese que tanto a dengue hemorragica quanto a sindrome do
choque da engue ocorma principalmente durante uma segunda
infeccdo (e.g. caso uma pessoa seja infectada pelo sorotipo-DENV
se recupere, mas posteriormente seja infectada por outro sorotipo da
dengue, had uma chance maior da pessoa ser acometida por um destes
quadros mais graves) em criancas a adultos (40 vezes mais chances do
qguadro clinico evoluir para Dengue Hemorragica ou Sindrome do
Choque), mas em recénascidos até mesmo uma primeira infec¢éo
possui maiores probabilidades de se tornar um quadro mais grave d
doenca (JAIN; CHATURVEDI, 2010, p. 119,122).

Os vetores conhecidos da dengue sao dois mosquitos do género
Aedes: o0 Aedes aegyptie o Aedes albopictus(RAJAPAKSE;
RODRIGO; RAJAPAKSE, 2012, p. 103). O virus é transmitido pelo

8 Recentemente descobise um quinto sorotipo da doenca no continente Asiatico,
que foi denominado de DENY. Mais informac¢des em FIOCRUZ (2014).

® ROCHA, J. R. C. MED ON LINEVolume 1, Edicdo 3. 1998. Disponivel em:
http://www.medonline.com.br/med_ed/med3/lerler3.htm



59

mosquito fémea de ambas espécies, que buscam sangue para a
maturacdo de seus ovos. O mosquito macho, por outro lado, ndo pica
seres humanos ou outros animais, uma vez que ndo busca por sangue.
Quando um mosquité\edespica um ser infectado pela doenca, ele
contrai o virus e@ds alguns dias, esse mosquito passa a ser transmissor
da doenga por toda a sua vida (GUZMAN; ISTURIZ, 2010, p. S40).

A dengue é mais encontrada em paises tropicais e subtropicais
(SAN MARTIN et al., 2010, p.128)orque 0S Mosquitos transmissores
do virus preferem este tipo de clima: calor e chiNa.este motivo, &
epidemias de dengue possuem relacdo com as mudancas das estagoe:
climéticas, ocorrendo principalmente em estagbes chuvosas e em
ambientes quentef.e. verdo) Os mosquitos transmissoréambém
possuem habitos diurnos, preferindo atacar principalmente durante o
amanhecer e o anoitecer. (RAJAPAKSE; RODRIGO; RAJAPAKSE,
2012, p. 103)

Quando um ser humano ¢€ infectado, o periodo de incubacédo do
virus podevariar entre dois dias a duas semanas (GUZMAN; ISTURIZ,
2010, p. S40), mas normalmente é de quatro a sete dias (RAJAPAKSE;
RODRIGO; RAJAPAKSE, 2012, p. 104). Durante este periodo, existem
trés fases sintomaticas pripais: a fase febril, a fase tica ea fase de
recuperacdo. O trabalho de Rajapakse, Rodrigo e Rajapakse (2012, p.
104-105) apresenta maiores detalhes sobre cada uma destas fases. Para
se realizar o diagnéstico da dengue pode ser realizado um conjunto de
testes clinicos. Uma lista desteddsgpode ser encontrada na publicagédo
de Ratnam et al. (2013, p. 1200).

Uma vez infectada, ndo ha um tratamento certo que pode curar
a pessoa. As medidas que sao adotadas atualmente visam controlar os
sintomas (i.e. aliviar a dor de cabeca ou dores maisg)l Com relagdo
a esta questdo, Rajapakse, Rodrigo e Rajapakse (2012, 407105
também apresentam mais informacdes.

Uma das grandes vertentes de combate a dengue atualmente é a
busca por uma vacina de prevencdo a doenca. Todavia, 0
desenvolvimento d&l vacina tem se mostrado um trabalho complexo,
uma vez que € necessario produzir uma resposta imunolégica
equilibrada contra os quatro sorotipos da doenga (vacina quadrivalente).
A tentativa do uso de vacinas com virus vivos atenuados apresentou
problenas, poisse verificouque ha interferéncia entre os virus da
dengue; e quando a atenuacdo do virus é exacerbada, os resultados
mostraram baixa imunogenicidade. Equilibrar a atenuacdo viral e ao
mesmo tempo assegurar uma resposta imune prolongada tem sido o
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principal entrave (RATNAM et al.,, 2013, p. 1200, RAJAPAKSE;
RODRIGO; RAJPAKSE, 2012, p. 110).

Atualmente diversas vacinas entraram no periodo de testes
clinicos na expectativa de verificar sua eficacia. A vacina ChimeriVax
DEN é uma das provaveis cand@m a se tornar comercialmente
disponivel. Um acompanhamento mais detalhado pode ser encontrado
na publicacédo de Ratnam et al. (2013, p. 12201).

Enquanto uma vacina ndo esteja comercialmente disponivel e
distribuida adequadamenta,medida que parecser mais eficaz € o
combate a reproducdo do mosquito transmissor, através da eliminacéo
ou tratamento dos possiveis depésitos de ovemdequits vetores

2.5.20 Problema da Dengue

Registros com indicativos similares aos da dengue foram
encontrados nanciclopédia médica Chinesa e podem indicar que a
doenca ja havia sido reconhecida nos anos-4265 D.C, sendo
denomi n igdar e th @ nefirdlagidnada com a associacdo entre
insetos e agua. Outros registros compativeis com a doenca indicam que
nos ang de 1635 e 1699 houve surtos da doenca no Caribe, e em 1779 e
1780 ocorreram epidemias nos continentes Africano, Asiatico e Norte
Americano. O primeiro caso confirmado de dengue contudo, foi
reportado em 1789, quando recelleu nome de Afebre
(GUBLER, 1998, p. 480, GUZMAN; ISTURIZ, 2010, p. S41).

Nos ultimos anos houve um grande aumento de casos de
dengue: embora muitos casos da doenca ndo sejam efetivamente
registrados, ao considerar o nimero de casos documentados dg doenca
foi estimado um @mento de 30 vezes em relagdo ao niumero de casos
documentados ha 50 anos (RATNAM et al., 2013, p. 1195). Ha
estimativas de que cerca de 50 a 100 milhdes de seres humanos sejam
infectados anualmente pela dengue, dos quais 22 mil acabam morrendo
(GUZMAN; ISTURIZ, 2010). De acordo com Rajapakse, Rodrigo e
Rajapakse (2012, p. 103,104) sdo aproximadamente 2,5 bilhdes de
pessoas que vivem em areas de risco de infeccdo da doenca, e
aproximadamente 75% dos casos de dengue ocorrem no sudeste da Asia
e em regides dBacifico Ocidental.

No continente Americano, a epidemiologia foi recentemente
revisada por Guzman e Usiz (2010) e por San Martin et al. (2010) que
enfatizaram um grande aumento no nimero de casos documentados nos
Gltimos 30 anos, sendo os adolescentadudtos (jovens) os grupos de
pessoas mais atingidas pela doenca (veur&ig. Num estudo de 27

que



61

anos, o Brasil aparece como o pais que mais apresentou casos
documentados de dengue (54,5%) e a Venezuela foi o pais com o maior
nimero de casos de Denguentderagica (35,1%) (SAN MARTIN et

al., 2010). De acordo com dados do Portal da S3uteuve um
aumento de 228 mil para um milhdo de casos de dengue notificados no
Brasil, na ultima década. Mais detalhes sobre a epidemiologia da dengue
no continente americ@ podem ser encontrados no trabalho de San
Martin et al. (2010).

Figura4 i Incidéncia média de dengue (1:100.000 habitantes) por pais,
no continente americano entre 1980 a 2007.

1980-1989 1990-1999 2000-2007 Unavailable data

Without indigenous
cases

Fonte:San Martinetal., 2010.

Na Asia oproblema da dengue emergiu durante a Segunda
Guerra Mundial. Os paises asiaticos com maiores nimeros de casos de
dengue séo o Vietnam, a Tailandia e as Filipinas, com a presenc¢a dos
quatro sorotipos do virus. Também existe um agravante com relagdo ao
nameo de reinfeccdes (87%) sobre o nimero de infeccBes primarias
(13%). Na Africa, devido a falta de fiscalizacdo, ssbeapenas que
houve um aumento de casos da doenca desde 1980, mas esse aumento ¢
pouco significativo em comparacdo a situacdo dos outrainentes
afetados pela doenca. Na Europa, a causa mais comum de dengue é a

9 PORTAL DA SAUDE, 2012. Disponivel em:
http://portal.saude.gov.br/portal/arquivos/pdf/dengue_classica_90_11 10 _02_12.pdf
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dengue importada (adquirida em viagens internacionais a paises
atingidos pela doencga) (GUZMAN; ISTURIZ, 2010, p. SH2).

De acordo com Ratham et al. (2013, p.1196), e Guzman e
Istriz (2010, p. S40) m dos fatores que auxiliou na expansdo do
alcance deste virus foi o0 aumento da mobilidade humana. Quando uma
pessoa infectada viaja para outras regides e € picada por um dos
mosquitos vetores, 0 mosquito se torna um disseminador dgad@e
estudo de Ratnam et 2013) apresenta um enfoque principal para a
relacdo entre a transmisséo da dengue e viagens internacionais.

Para Gubler (1998), existem outros trés motivos principais que
colaboraram na disseminacéo da doencga: (1) cresdrdanpopulagéo
mundial como nunca aconteceu antes, (2) falta de planejamento e
controle de urbanizac@oprincipalmente nos paises tropicais e
subtropicaisque j& possuem condicdes propicias ao mosquito, e (3) a
falta de combate efetivo ao mosquito vetarddenca.

A dificuldade no controle da dengue possui relacdo com trés
fatores principais: (1) dificuldade no controle dos mosquitos vetores da
doenca, (2) a existéncia de quasorotipos diferentes de dengue
(recentemente se descobriu que existem cinco sorotipos diferenigy)

a falta de conhecimento da fisiopatologia, ndo permitindo um tratamento
especifico ou a producdo de uma vacina eficaz (RAJAPAKSE;
RODRIGO; RAJAPAKSE, 2012, p. 103).

A prevencdo da aknca através do controle e eliminacdo do
mosquito, mesmo que dificil, pode ser uma forma de preven¢édo da
doenca $AN MARTIN et al., 2010, p.128,133). As formas de combate
ao mosquito podem ser: fisicatravés da eliminacdo ou tratamento de
depdsitod quimicai uso de inseticidas e larvicida® bioldgicai uso
de bactérias como Bacillus thuringiensifRAJAPAKSE, RODRIGO;
RAJAPAKSE, 2012, p. 104Entre os anos de 1946 e 1963 houve uma
diminuicdo das epidemias de dengue, que pode ser atribuida ameomb
dos mosquitos transmissores em programa®rdedicacdoda febre
amarelai que é transmitida pelo mesmo mosquito. Com o fim de tais
programas, 0S mosquitos Aedes voltaram a reinfectar as regides
antigamente atingidas pela doenca (GUBLER, 1998, p.@8ZMAN,;
ISTURIZ, 2010, p. S41).

2.5.3 A Dengue em Santa Catarina

Apesar de a dengue ter atingido grande parte do territorio
nacional do Brasidesde 19860 estado de Santa Catarina teve um
passado menos perturbador, sendo que todos os casos regidrados
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doenca a partir de 2003eram provenientes de outrogasks. Porém,

em 2011 ocorreu o primeiro caso de dengue auté{tpredo a doenca

€ contraida na propria regidoa cidade de Joinvillé a cidade mais
populosa do estadoseguido de outro casm ano de 2012De acordo

com registros, sdo 107 municipios (36,5%) do estado que apresentam
casos de dengue. Em 2013, os municipios de Chapecd, Florianépolis,
Joinville, Itajai e Blumenau se destacam com 211, 102, 67, 49 e 30
casos notificados respectivanie, dos quais 43 casos foram
confirmados em Floriandpolis e 21 em Chapec6, Joinville, Itajai e
Blumenau. Ao todo, o controle de dengue no estado ja contabiliza um
total de 854 casos suspeitos da doenca e 226 casos confi(ktik
2013).

2.6 TECNOLOGIAS

Paradesenvolver o Jogo Sério proposto neste trabalhsefez
necessaria a utilizacdo de ferramentas que se consideraram propicias
para o processo de implementac@das cevido as condicbes de
pesquisa,tevese que escolher ferramentas gratuitbessa forma,
escolhetse a ferramenta Unity3D comagame enginé um framework
para desenvolvimento dgmes e a ferramenta Blender como o pacote
de modelagem e edi¢é@o de objetos trhsionais.

Unity3aD®™ é uma game enginedesenvolvida pela Unity
Technologies, popular e com recursos integratossui licencga livre
para usos especificos, dentre geeproducéo de Jogos Sérios sem fins
lucrativos. Inclusivepesquisas cientificag.g. Wendel et al., 2013) ja
vém utilizando esta ferramenta para oadeslvimento de Jogos Sérios.

O Unity3D, em sua quarta versdo, possibilita a distribuicdo
multiplataformal’ dispositivos moéveis, computador@gsnux, Mac OS e
Windowsg e consoles de videoganiesonta com suporte para a criagao
de jogosmultiplayers possui uma comunidade e forum ativos, além de
tutoriais que ensinam como utilizar eftmmework Outra vantagem do
Unity3D é sua compatibilidade (parcial) com os arquivos de objetos
graficos das ferramentas de modelagens mais utiizadualmente,
como Blender@? e Maia®® Além disso, ha um editor gréfico no
préprio Unity3D que permitea criacdode objetos, mas principalmente

1 http://unity3d.com/
12 http://www.blender.org/
13 http://www.autodesk.com/maya
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permite manipulacbes de forma visuahesmo durante testede
execucao

Outro aspecto benéfico do Unity3aD em relacdo a jogos
distibuidos é a disponibilizacdo do cddigo fonte de dois servigcos
essenciais vinculados &amework que possibilitano jogomultiplayer
via internet. Um desses servigosi@ servidor de registro de jogos
chamado de Master Servielque armazena as inforntes sobre quem
(qual IP) esta hospedando um determinado jogo e permite ou bloqueia a
participacdo de novos jogadores candidatos, respeitando o limite de
jogadores. O outro servico chamado deFacilitator 7 soluciona
(parcialmente) o problema de travessia de NATNAT traversal
problen) que ocorre quando um ou mais jogadores utilizam um
dispositvo de rede (para prover acessatarnet ou para segurancga) que
utiize NAT (mascara a rede interna e permite que todos o0s
computadores cattados aquele dispositivo possam se conectar a
internet através de um mesmo)IlBt i | i zando MNAT t ®cni c
Punchthrough

O Blender® por sua vez¢ um software livre @pensource
para manipulagdo e modelagem computacional de objetos 3Bu&m
versdooficial estavel (2.72alancada em out. 2013) possui diversas
funcionalidades relacionadas & modelagem e animacb6es em 3D, e
inclusive pode ser utilizado para a criacdo de jogpssar de ndo ser
tdo flexivel como o Unity3D mesmo porque este ndo é o mdaxo
desta ferramentaE um software multiplataforma que possui uma
comunidade ativa.

Além dessas ferramentadestacsse também o Extensible 3D
Graphics (X3D)uma das tecnologias utilizadas para o desenvohtione
de algumas versdes da sésieerlock ngue.O X3D é um padréo de
arquivo aberto e livre, e também uma arquitetura em tempo de execuc¢éo
para representar cenas e objetos tridimensionais usando o padréo
AExtensible Mar kup. Aém ndg uparmitrca ( X ML)
representacdo dmodelagem de objetos e cenarios numa abordagem
baseada em grafos, o X3D também permite a programacao por scripts
(em ECMAScript ou Java) e a prototipacdo de nés. Para a renderizacao
e visualizacdo de cenas entretanto, é necessario o uso de aplicacdes
(navagadores) que consigaamalisar cenas X3D e renderiad na tela
do usuério (BRUTZMAN; DALY, 2007).

14 \Web3D Consortium: http://www.web3d.org/x3d/whad
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Tomando como base o focdesta pesquisana interacdo
competitivacolaborativa em Jogos Sérios e a tematica proposta
(dengue), foram realizadaspesquisascom o0 intuito deencontrar
trabalhos que envolvessem conjuntamente estes aspectos. Um jogo com
estas caracteristicd3SCC sobralengue)porém, nao foi encontrado.
Dessa forma, foram propostas duas atividades: realizarRevisao
Sistemética de Literaturaobre JSCC e realizaruma pesquisa por
experiéncisobreiniciativasque abordem o tema dengue

3.1JOGOS SERIOEOMPETITIVO-COLABORATIVOS
3.1.1 Pesquisa Bibliogréfica

Inicialmente bi realizado umMapeamento Sistematico de
Literatura sobre JSCCi pesquisacompleta publicada em evento
nacional BUCHINGER; HOUNSELL, 2013) considerandm periodo
entre 2003 a 2012 utilizandose de seis mecanismos de busca
académicos (MBAs): ACM Digital Library, IEEE Xploré®, Science
Direct’, Scopu¥ e Web of Knowledge/Scienfe Numa primeira
tentativa, considerando as flexdes gramaiticalas palavras chaves
(através de caracteresringas)foi definida a seguinte frase de busca:

( serious gamad) AND (collaborat*) AND (competéOR competi®

Enfatizase o critério utilizado para o termo competicBoram
utilizados doistermos um fixo, para incluir a palavra competir
(compet mas ndo variantes que possuem outro sentido e se
apresentam com o mesmo prefixo (&gmpetenceu competency e
outro flexivel para abranger algumas variantes do termo competicao
(e.g.competitione competitive.

Com as propriedades de busca defisidafetuaranse as
consultas nos MBAs no més de maio de 2013. O resultado contudo, foi
de apenas 26 artigos, sem considerar os materiais repetidos entre MBAs.
Através desse resultado, foi considerada a hipétese de que alguns Jogos

15 Disponivel em: http://dl.acm.org

16 Disponivel em: http://ieeexplore.ieee.org

1 Disponivel em: http://www.sciencedirect.com
18 Disponivel em: http://www.scopus.com

19 Disponivel em: http://apps.webofknowlige.com
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Sérios poderiam estar skn apresentados por outras terminologias,
como GameBase LearningGBL), GameBase Learning Environment
(GBLE), Educational Gameou simplesmentegame Levando esta
hip6tese em consideracao, realimmunova pesquisa alémdo otermo
fiserious @me O rapigame O .

A generalizagdo proposta aumentou o0 nuimero de resultados
para 742 artigos mas, como efeito colateral, aumentou também o
numero de artigos que ndo tinham relacdo adeamaticale busca. Para
remediar esse efeito usual em pesquisas bibliografizasn definidos
critérios de inclusa¢Cl) e de exclusao(CE) (PETERSEN et al., 2008)
na seguinte ordem

M CI1 i Pelo resumo, manter o artigo que € coerente com o

contexto desejado da pesquisa;

i CE171 Eliminar artigos que ndo se temhacesso ao texto na
intega, considerando a disponibilidade fornecida pelo Portal da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) ou pela oferta gratuita wah
CEZ21 Eliminar a duplicidade de artigos;

CI2 i Pelo contetdo do artigo, trase realmente de uiogo
Sério (de acordo as defidigs apresentadas)?

1 CE371 Agrupar artigos que descrevam aspectos diferentes do

mesmo jogo;

A Figura 5 resume o processo sistematico desta pesquisa
bibliografica. Enfatizase o nimero final de artigos encontrados com o
processo: foram 17 artigos, 0os quais apresentam 12 pesquisas distintas
(de acordo com CE3).

Dentre a lista de dados coletados sobre as 12 pesquisas
identificadas no Mapeamento Sistematico de Literatura, destgam

I Termo de apresentagédo do jogo: soméseene (50%), Serious

= =

Game( 433, 3%), GBLE e GBL (ai16, 7%) ;

9 Procedéncia do jogo: produzidos em universidades ou por

encomenda de pesquirsdesigndeesn ( 491,

COTS (&8, 3%) ;

M Creas tem8ticas adotadas: l 2nguas

engenhariag( i ncl ui engenharia el ®tri
outras (incluindo medicina, conscientizacdo, seguranca, xadrez e
gen®rica, &a41, 6%) ;
1 Dispositivo alvo: computador (inclui PCstabletops a6 6, 7 %)
di spositivos m-veis (ingui tabl
1 Modelo dimensional: 2D (75%) e 3D (25%);
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1 Maturidade da pesquisa segundo critérios de Wazlawick (2009):
maturidade 1 ou
il (483, 4%) , e

n2vel de
ou i nfant
(&8, 3%) ;

Figura51 Resumo do mapeamento sisteméaticatdesltura.

neonat
nzvel

Resumo das fases de pesquisa e analise

Questdo de pesquisa +
Revisdo do escopo +
Realizagdo da busca

Analise
dos artigos

Analise
complementar
dos artigos

| 7]

Total: 742 artigos

(CI1) 116 artigos
(CE1) 104 artigos
(CE2) 50 artigos

(CI2) 17 artigos
(CE3) 12 pesquisas

Resultados

Fonte:Buchinger, Hounsell, 2013

Desta compilacdo de dados peresbeprincipalmente que
muitos autores ainda nao classificam sgarmescomo Jogos Séridse
isso é um alertayma vez que tais trabalhos podem néo ser encontrados
por outros pesquisadores que procuram por Jogos Sérios, e por
consequéncigpodem naoser citadis nem conhecidasPercebetse
também que existem algumas possiveis tendéncias, como por exemplo,
a preferéncia por desenvolverjogos originalmente vinculadoss a
universidades, a preferéncia domgutador como dispositivo alvo,
reforcando os achados de Connolly et(a012),e o uso de modelo
dimensional 2D (mais facil e rapido de implementar); mas éamb
indicam variabilidade, como ocorre no caso das areas tematicas dos

JSCC encontrados.

3.1.2 Revisao dos Trabalhos Encontrados

Utilizando a lista de artigos encontrada rdapeamento
Sistemético de Literaturafoi realizada a revisdo de cada uma das
peswiisas agrupadas. A seguir sdo apresentadas as consideracdes d
cada pesquisa individualmente, indicando considerac¢des sobre o0 aspecto
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sério, mecanica do jod8, estado da pesquisa e o modo de interacéo
competitivo e cooperativo de acordo com a distin¢&a fer Malone e
Lepper (1987) entre competicdo e cooperacdo exdgenas e enddgenas.

A Bruzzone et al. (2009%ibilla:
- Aspecto SéripTreinar recursos humanos na luta contra o terrorismo
(organizagdes terroristas ou outras entidades), fomentando a prevencao
de ataques terroristas, compartilhamento de informamdtes agéncias
de seguranca nacionalvaliacdale qualidade de informacd® melhora
na habilidade analitica.
- Mecénica do JogoFoi desenvolvido gogo webdenominad@ibilla i
Simulation of an ltelligent Board for Interactive Learning and Lofty
Achievement§ que envolve dindmica de aprendizagem em @rep
gerenciamento de informacé@sobre pressdo através de interacdes
competitivas e cooperativas em grupo (envolvendo questdes de
compartilhamento de recursos e avaliacdo €@ confiabilidade de
informacao). Ngogo, equipes temporariasio formadas por grupos de
jogadores que possuem papéis distinsendo que adauma dessas
equipes deve coletgrnegociar compartilhar[cooperagédole conectar
fragmentos de informacao a fim de desvendar quare&alameaca de
ataque terrorista e impeldi. Cada agéncia psui fundos monetarios,
recursos humanos (agentes) e fragmentos de informat€atorios)
sobre suspeita de planos terroristagisttm diversas suspeitas de
ataques terroristagmas apenas uma g@incipal e ameaca cidade
inteira.

Foram adicionados ao jogo agentes computacionais inteligentes
e pressao de tempDs agentes computacionais que interagem mais com
0 usudario sao oscarsos humangsjuesao contratados pela equipe (e.qg.
investigador) e o governo, que distribui diferentes quandasmoedas
do governo para as ag#as, @ acordo com o desempendtelas.As
agéncias que ficarem sem or¢camento sao eliminadas doaogiEso
gquea agéncia que desmantelar o principal ataque terrorista vence o jogo
[competicdo]. Caso nenhuma agéncia consiga descobrir o plano
terrorista a tempo, todos perdem.
- Estado estagio de estlos para o desenvolvimento dimulador,
contudo ja existe uma versdao pronta para uso visando treinamento.
Bruzzone et al. (2009nencionam que desejam utilizar Sibilla no

20 0 termo mecanica do jogo se refere as redemgogoe aspossiveis interagdes
entre jogadars emundo virtual.
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IEPAL (Intesive Program in Advanced Logistics between European
Union and USA
- InteracdoCompeticdce coopeacdo endbdgenas.

A Chaboissier, Isenberg e Vernier (2Q1¥gdrez interativo

- Aspecto Sérip Ensinar regras basicas e movimentagdo de pecas do
xadrez para uso em uma nova proposta de xadrez dinamico.

- Mecénica do Jogp Foi concebido um jogo de xadreaterativo,
seguindo boa parte das regras do xadrez comum.ofogta de
Chaboissier, Isenberg Vernier(2011)foi criar um xadrez dinamico

que pudesse ser jogado por varios participantes ao mesmo tempo,
tentando proporcionar interagdes colaborativassery usuarios de uma
mesma equipe e competicdo entre as equipes. Sao descritos diversos
detalhes dalesignque foram criados e alterados durante o processo,
incluindo movimentacdo (formas de mover as pecas no dispositivo e
interacdo remota), estratégia @eo (nesta adaptacdo os jogadores
podem realizar 0 seu movimento a qualquer momento, desde que
esperem um determinadempo apds sua Ultima jogadakistema de
alertas

- Estado A implementacdo de um jogo de xadrez interativo foi realizada
através de m processo delesignparticipativoi no qual se geravam
versfes de testes, e apinidesdos usudrios era utilizadas para fazer
adaptacdes durante os ciclos de desenvolvinientdizando a técnica
think-aloud (sugerir aos usuarios que falem o que eg@sando e
fazendo). Durante os testes, foi percebido um comportamento mais
competitivo do que colaborativo entre os jogadores, destasando
principalmente a pouca comunicacao entre colaboradores.

Chaboissier, Isenberg e Vernier destacam ainda quatsideoactes
argumentadas com base no processo de desenvolvimento: (1) foi
percebida uma sensacdo digisao territorial T um espaco privado
(posicao inicial das pecas sdo mais seguras e hdo sdo ameacadas logo nc
inicio), um espaco de conflitos (espaco central do tabuleiro onde
geralmente ocorrem as capturas), e o espa¢o do oponente; (2s@otou
também que a posicdo dosggolores influenciou naercepgédo de
equipe, sentindo maior percepcao quando o colaborador estava mais
préximo; (3) a maior parcela @®municacaopara fins estratégicos foi
iniciada e conduzida por jogadores mais experientes; e (4) petsebeu
gque devem serealizadas consideracdes sobre a relagédo entre eficicia e
importancia de cadéeedback considerando também a distracdo que
pode ser causada por eles.

- InteracdesCompeticdo e cooperacao endégenas
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A Sivak et al. (2007¢ Isaacs et al. (2008Shotfall:

- Aspecto SéripEnsinar conceitos técnicos de disciplinas de engenharia
de producdo, e a relacdo de compensacgdo existente entre fatores
econdmicos, técnicos e ambientais na area de engenharia de producéo.

- Mecéica do JogoO trabalho apresentado por &vet al. e Isaacs et

al. retratam o desenvolvimento ee-design de uma versao
computacional para o jogo de tabulefshortfall (mais detalhes da
versdo original de tabuleiro podem ser consultadas em Sivak et al.
(2007)), que foi batizada com o mesmo noMratase de um jogo
baseado em turnos que aborda a estrutura de uma cadeia de producéo de
automaoveis, vinculando aspectos técnicos da engenharia de producéo e o
trabalho em equipe.

O designda versdao computacional dshortfall teve como
atividade predezssora a atualizacdo do jogo de tabuleiro. Nessa verséo
foi enfatizadaa experiéncia de aprendizado divertifim(learning e o
aprendizado colaborativ Partindo dessa versdo aprimorada do jogo, o
numero de turnos do jogo festendidd uma vez que no computador
0s célculos séo realizados maapidamentei e a jogabilidade foi
alterada para uma disputa [competicdo] edtras cadeias de producéao,
constituida por trés companhias (materiais, pecas e carros), que sao
controladas por sgijogadores. Cada companhia é controlada por dois
jogadores que assumem o0s papéis de chefe executivo, de pesquisa e
desenvolvimento, e gerente ambiental e de producdo (uma combinacgéo
dos papéis do jogo de tabuleiro, baseadofesdbackdos usuarios).
Foram ampliados o0s eventosleatorios relacionados a economia
ficcional, assim como a arvore de pesquisas, que permite a escolha de
uma nova tecnologia a siwvestigadgpor turno para cada companhia.
Também foram adicionadas novas pontuag@erstre elas green score
i sendo que o vencedor é escolhido considerando quem ganhar em pelo
menos trés das seguintes categorias: maior lucro, rgegen score
maior remocéao de residuos, menor orcamento para remogéao de residuos,
e maior vendedor de carros.

Uma caractdstica peculiar deste jogo é que, apesar de ser
desenvolvido para mdltiplos jogadoresele ndo utiliza rede. Os
jogadores inserem uobdigoque é utilizadgara identificare carregar
o estado de jogo
- Estado O uso do jogo de tabuleiro aperfeicoado pareceu contribuir
mais no trabalho em equipe e comunicagdo do que nos aspectos
conceituais de engenharia. J& com o0 uso da versdo computacional,
testada por @rca de 70 estudantes, ndo seepdbter um resultado
porque ocorreram problemas durante os testes, sendo considerado
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apenas ofeedbackescrito a fim de melhorar o jogo em préximas
versfes. Sivak et al. também mencionam que preteidetementar

um manual eutoriais para ajudar no entendimerto jogo.

- Interac@®s Através dos artigos nao fica claro se uma companhia pode
afetar diretamente a outra companhia através de suas ac¢bes. Sendo
assim, classificarse as interagbes como competicdo exdgena e
cooperacgao endégena.

A Gorman (2009)Nanosim e Civilization IV

- Aspecto Sério Gorman argumenta que existem situacdes que sao
impossiveis de serem experimentadas, como por exemplo, 0 que teria
acontecido se determinadas condigcbes ou atitudes tivessem sido
diferentes. Essas situacdes contudo, podem ser simuladameim

bom acervo de informagBes de entrada, podem ser gerados resultados
convincentes. Gorman sugere que seria possivel simular histéria e
politica em jogos, de forma a melhorar a educacao.

- Mecéanica do Jogo Consideranda argumentacaalo aspecto sérjo
Gorman apresenta dg@osja existentes e menciona symstensoes

(1) Nanosim: uma simulacéo da iniciativa nacional de nanotecnologia
utilizada na Universidade de Virginia, Estados Unidos, no qual os
jogadores séao distribuidos em fun¢@specificae cada jogador pode
tomar decisbes dentro de sua &area de atuagdo (e.g. laboratérios e
companhias escolhem qual rumo de nanotecnologias devem pesquisar).
No processo do jogo, os participantes deverdo trocar recursos e
propriedades intelectuais a fim de dessver mais tecnologias. O jogo
possui o0 intuito sério de familiarizar e erminconceitos de
nanotecnologia;

(2)Si d MEivilieatiol $V: um jogo COTS, que aborda uma trama

de estratégia e sobrevivéncia de civilizacdes, na qual os jogadores
devem buscar uma forma de vitéria, seja por conquista, relgifara

ou até mesmo diplomacigsorman acredita que seria interessante
possibilitar que estudantes conduzam civilizagbes antigas, indagando
sobre decisdes entre competir ou cooperar num ambiente com recursos
finitos. O jogo Civilization IV oferece multiplas possibilidades de ac¢des
ao usuario, mas Gorman aponta que seriareissante acrescentar
elementos de impacto naturiale.g. recursos consumiveis, erosao ou
desertificagdo quando ocorre devastacdo de florestas, aguecimento
global, mudancas climaticdse de impacto socidl e.g. caso a comida
figue escassa, ou a politigaotada seja questionavel, deveria haver
revoltas.Como a empresa desenvolvedora do jogo disponibilizou uma
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SDK que permite a reescrita do jogdermanpretendemodific&lo de
acordo com suas consideracdes e utlizadmsalaaula.

- Estado O Nanosim ja sta pronto e Gorman afirma que pretende
disponibilizar tal simulador para uso fora da sala de aula da
universidade. Ja quanto a nova versdo do Civilization, Gorman néo
menciona nenhuma modificacao ja realizada, apenas a sua pretensao.

- Interacdo Competi@o enddgena @operacaexdgena.

A Calaghan et al. (2010)Callaghan et al. (2012 Callaghan et al.
(2013) Circuit Warz: the Games
- Aspecto SérinEnsinar engenharieletrbnica e elétrica, verificando a
compatibilidade de diversas tecnologiaSedond Lif&, Open
Simulatof? etc.) e como elas podem ajudar na promocdo de
conhecimento através do uso de ambientes compartilhaveis e editaveis
- Mechica do Jogo Foi criado um ambiente virtual voltado a
engenharia elétrica e eletrdnica$econd Lifé um prédio no qual cada
andar possui sintacdes e demonstracoes interasivde equipamentos.
Com a possibilidade de integragcdo deste ambiente com o sistema
Moodle através doSLOODLE (Simulation Linked Object Oriented
Dynamic Learniny iniciou-se a crigdo e definicdo de tarefas
especificas a serem realizadas Sexond Lifea fim de conhecer os
conceitos aprendidos nas aulas. O aluno fagio no sistemaMoodlee
encontra atividades a serem realizadas. Cada atividadedspie de
diversas tarefas gwconduzeno aluno/jogador. Além disso, conseguiu
se realizar a integracdo de hardware com o ambiente virtual, fazendo
com que as simulacfes second Lifesejam afetadas por dispidgds
externos diferentes daouse e teclado.

Além do ambiente virtuale aprendizagem, foi criado tamhém
no ambienteSecond Lifee na plataformaOpen Simulatgrum jogo
competitivo entre equipes o A Ci rcui t ,\Werakorda t he
assuntos relacionados a circuitos elétrichgste jogoos jogadores
devemescolhervalores para resistores e capaeigae um circuito a
fim de alcancar cersatensde® periods de onda prédefinidos para o
oscilador A equipe recebe pontuacde écordo coma proximidade
entre suaesposta a resposta correta.

As equipes sao morttas pelos proprios jogadores, e antes de
entrarem efetivamente no jogo, participam dequiz sobre 0 assunto,
sendo quequanto mais questdes acertarem, mais chances derdo

21 Disponivel emhttp:/Mww.secondlife.com/
22 Disponivel em: http://opensimulator.org/wiki/Main_Page

G
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escolherem valoreso joga Apds oquiz as equipes passam por cinco
fases contendo diferentes circuitos organizados em ordem de
complexidade incremental

- Estado Callaghan et alacreditam que esta area de pesquisa €
relativamente nova e portanto, neste primeiro estagio, o foco € avaliar a
aceatacdo dos usuarios, considerando tanto a opinido dos alunos quanto
dos professore& descrito que® jogo foi bem aceito, sendmfatizado

que os alunos gostaram do aspecto da colaboracdo em grupos, da
competicdo entre equipes reforcando o material ®@jcendido, e da
possibilidade de interagir com simulacbes e visualizar a teoria de
circuitos de uma nova forma.

- Interacdo Competicdo exdgena e cooperagdo enddgena.

A Zhi-Honget al. (2005)Our-Pet
- Aspecto SéripA principal tematica abordadsfiofrases idiomaticas
(i.e. expressdes)ncluindo leitura de contos histéricos para entender o
sentido originalde expressdesidentificacdo de palavras chaves, e
pratica de uso das frases idiomaticas em diferentes cont©ut=s
tematica que é trabalhada forma subliminar é o cuidaencéacom
0s animaisO publico alvo escolhido s@bunos do ensino fundamental
- Mecénica do JognZhi-Hong et al. apresentam dois jogos. O primeiro
€ uma versao para um unico jogador, chamada dBéflyNeste jogo, o
jogador deveparticipar de atividadesninigame$ de aprendizado a fim
de receber ferramentas e recursos que podem ser utilizados para brincar
ou almentar o seu pet virtugbimilar ao antigo TamagochiD jogo
aborda trés duinios de interessaognitivo i o que foi aprendia e
qual o grau de entendimeritp emocionali confiancae interessé e
sociali colaboragéo entre estudantes

O segundo jog apresentado porhi-Hong et al. € o jogo
multiplayer Our-Pet, no qual equipes de quatro jogadores competem
contra outras equipes de mesmo nimero. Cada membro de uma equipe
possui unfi mped préprio, e os atributos dos pets de cada participante
da equipedeterminan as caracteristicas de um pet que representa a
equipe ( durp e t DByrante a competicdo entre duas equipsdo
escolhidos atributodosourp et 6 s de qua sha compgqradop e ,
por relacéo denminimo, média, maximo ou desvio paddioante quatro
turnos Cada tipo de comparagdo fomenta um tigiferente de
comportamento dasquipes. O valor minimo sugere que 0s membros
das equipes devem sempre ajudar o membro mais fraco; o valor maximo
sugere que os membrossdajuipes devem ajudaum membro a ficar
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cada vez mais forte; o valor médio e a mediana sugerem um
balanceamento adequado entre os membros da equipe.

- Estado Ambos os jogos ja foram desenvolvidos e ja foram utilizados
com criangcas que se enquadram como publico alvo do jogm Co
relacdo ao MyPet,Zhi-Honget al. ndo apresenta dados numéricos, mas
afirma queos wuarios demonstraram compaixao e afeicdo pelos pets,
demonstrando boa vontade de aprendizado durante 0 procEsso.
relacdo ao OuPet, é dito que foram realizados aperprétestes
contandocom a participacdo d&l alunos de quinta série, que jogaram
por 15 minutostrésvezes por semana.

- InteracbesCompeticdo exdgena e cooperagdo enddgena.

A Hui-Chun e ShwtChing (2007) Chiu-Pin et al. (2007)e Chiu-Pin,
ShwuChing e HuiChun (2008) Wireless Crossword Famhan
Game

- Aspecto Sérip Ensinar palavras em inglés criancas do ensino

fundamental, argumemdo que a base de aprendizado de outrasdgigu

€ a memorizacdo de palavréaefaquendo é muitadivertidaquando

sdoutilizadosmétodos tradicionais

- Mecénica do JogonSao apresentadas duas vers@es distintas de um jogo

i batizado deWireless Crossword Faman Game(WIiCFG) i que

possui umdesignde palavras cruzadas. Em ambas as versfes existem

inicialmente uma tabela de jogo que é montada com espacos em branco
onde poderdo ser colocadas letras;negessidade de um moderador
para definir letras iniciais e area tematica, sendo que todas as palavras
escritas pelos jogadores durante a partida deveralég@o com o tema
escolhido.

Na versado apresentada por ¥ifiun e ShwtChing (2007) os
participantesdo separados em duplas gliedem uma tabela de jogo
e a cada turno delimitado por temp® um jogador pode escrever uma
palavrana tabelaCasoo jogadomao cosiga escrever uma palavra nos
qguadros disponiveisp jogador deve passar a sua vez paraen
colaboradorAo find do jogo, o grupo que consegpireenchep maior
niomero de palavras, ganha jogo [competicdo] Por fim, os
participantestrocam o resultado com outras equipes para verificar e
discutir as palavras utilizadfsooperacao e reconhecimento]

Na versdo apresentada por CRin et al. (2007) (e
complementada em ChRin, ShwuChing e HuiChun (2008), os
jogadores alternam tums, limitados por tempo, com o objetivo de
preencher palavras no tabuleiro demarcamslguadrositilizados pelas
letras da palavraAo final, o jogador que demarcar mais quadros vence
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0 jogo [competic&o], e os resultados de cada competigdo (entre as dupla
participantes) sdo compilados e processados pelo sistema, a fim de
identificar métricas permitindo que todo ogrupo discuta sobre as
solugBes utilizadas em cada jogo [cooperacao e reconhecimento].

- Estado Em ambas as versdes 0 jogo é apenas apresenéam sendo
mencionada a realizacdo de experimentos. S&o mencionadas apenas as
vantagens que 0 jogo proposto teria em relagdo ao jogo de palavras
cruzadas original, que seriam: participacdo de mais jogadores com
interacbes competitivas e colaborativaspc# de conhecimentos
durante o jogdjberdadede palavracorreta, eserreutilizavel.

- InteracBesNa versao apresentada por #@kiun e ShwtChing (2007)

h& competicdo exdgena e cooperacdo enddgena, enquanto que na versac
apresentada por Chpin et & (2007) ha competicdo enddgena e
cooperagao exdgena.

A Pareto et al. (2012)ogo matematico com agentes ensinaveis
- Aspecto SéripEnsinar matematica, com foco na aprendizagem através
do uso de agentes ensinavdea¢hable agentsO objetivo é realizar
um estudo avaliativo sobre os efeitos de jogos nos aspectos de
entendimento conceitual e atitudes em relacdo a matematica, além de
uma discusséo sobre a influéncia da qualidade das ag¢6es colaborativas e
competitivas no entendimentaamotivagao.
- Mecénica do Jogp Pareto et al. procuraram explorar 0 modelo de
aprendizagem através de ensineaihingby-teaching, no qual os
aprendizes possuem o papel de instrutores de agentes vitfiaisde
utilizar essemodelo de aprendizagenfoi empregadoo modelo de
mestreaprendiz, no quab mestre (jogador) deve mostrar ao aprendiz
(agente virtual) como jogaatravés de trés possiveis tipos de interacéo:
( 1 Watch and leara |, no qual 0O jogador par
realiza perguntas relacionadas acdes do seu mestre no decorrer do
j 0g o ;Try ard pe Guidenl , no qual oe saewneestre e p
deve darfeedbacks o br e seu desPaynPelbn mm; qai al
agente jogasozinho. O rendimento do agente virtual é influenciado
pelas ac¢le (decisdes)do mestre nos modos (1) e (3ravés ds
respostasfornecidas & perguntas realizadas peémgente virtualno
decorrer do jogo

Foram implementadas algumas variagbes de jogos para dois
jogadores envolvendo a tematica de operacdes aritméticasr
exempl o, maxi mi zar o] nv¥mer o de
usualmente utilizado em operacdes aritméticas), ou maximizar o nimero
de zerosi nas quais foram utilizadas representacfes gréaficas para
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facilitar o entendimento das opera¢des matematicasdblde unidades,
dezenas, centenas etc.). Cada acdo que efetua um requisito das regras
resulta em pontos para o0 jogador. As estratégias a serem utilizadas
contudo, dependem do tipo escolhido de jogo: colaborativo (maximizar
o0 total de pontos) ou competiti (maximizar os pontos individuais).
- Estado Um grupo de 19 alunos de uma escola na Suécia utilizou o
jogo em pares, durante 35 minutos, uma vez por semana, durante sete
semanas. Estes 19 alunos foram posteriormente comparados com outro
grupo (grupo deontrole) de 19 alunos que néo utilizou o jogo, através
de um estudo com uso de questionarios, para avaliar a compreenséo
matematica do assunto, e a atitude perante matematica. Os questionarios
foram utilizados em pré e pésstes. Ambos o0s grupos possuiam
caracteristicas semelhantes (origem etnografica, ambiente familiar, nivel
de escolaridade e stataecioecon6micp Os professores de cada um
desses grupos porém, tomaram posturas diferenpesefessor do grupo
de controle se mostrou mais entusiasmado com o estudo do que o
professor do grupo de jogo, complicando a analise devido a influéncia
motivacional gerada pelo comportamento distinto dos professores.

Percebetse um aumento significativona compreenséo
matematica por parte do grupo que utilizou o jogo, mas a@oqogrupo
de controle Por outro lado, ndo houve diferenca entre os niveis de
mudanc¢a de atitude dos dois grupos, levando a suposicdo de que a
experiéncia de ensinar foi maisl(iara agregar conhecimento do que
divertida, ou que a diversdo do jogo ndo é transferivel para as
experiéncias usuais (i.e. sem jogo) envolvendo matemélicmgo
aumentou a confianca dos alunos em explicar o contelldo matematico
para seus colegas, ma®r&ésua satisfacdo em fapé

Pareto et al(2012)salientam que a colaboragéo e a competicéo
pareceram ter forte influéncia motivacional para os alunos. Inclusive,
durante as sessbes do experimento alguns alunos foram criativos,
inventando novas formasle interacdes, entre elas o treinamento
colaborativo de um agente. Durante a entrevista, a maioria dos
estudantes afirmou que consideravam 0 jogo como uma mistura entre
competicdo e colaboragdo. Pareto et (@012) acreditam que a
flexibilidade entre calboragcdo e competicdo pode influenciar no
engajamento dos participantes.
- InteracdesDependem do comportamento adotado na jogabilidade. De
acordo com o projeto delesign seria competicdo e cooperagéo
exégenas. Entretanto, caso o0s jogadores decidam ifpartic
colaborativamente, entdo havera uma cooperacao endogena.
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A Takaoka Shimokawa e Okamat¢2012) Who Becomes the King in
the Country of Mathematics

- Aspecto SérioEnsinar matematica, entretanto, o objetivo principal de
Takaoka et al.(2012) foi propor um framework para controle
educacional de interagfes entre aprendizes.

- Mecaiica do Jogp Takaoka Shimokawa e Okamoto (2012)
desenvolveram um jogdb Who Becomes the King in the Country of
Mathematics?i de tabuleiro, estilo ludo eletrbnicop mual varios
jogadores compartilham um Gnico computador e o préprio ambiente
modela o processo de aprendizagem controlando as interacdes entre os
jogadores. Para designdeste jogo, foram utilizados conceitos de
Koster (2005), dos quais foram criados principiosddsignque, de
acordo com Takaoka et gR012) promovem aumento da motivagcao
dos aprendizes.

No jogo, quatro jogadores alternam turnos recebendo questbes
antméticas, nas quais as respostas corretas determinam quantas casas o
avatar do jogador avancara pelo tabuleiro virtual. As casas do tabuleiro
sao divididas entre diversos tipos espedaiasas, cada uma com um
minigame diferente (e.g. equacdes linearasvidades individuais,
colaborativas ou competitivas envolvendo equacdes aritméticas; pedra
papehtesouraetc), que é escolhido pelo sistema em acordo com o nivel
de conhecimento do aprendiz, medido pelo proprio sistengecorrer
do jogo. Cada migame resolvido pelos jogad@dornecepontuacdes
especiaissendo que quem tiver maior pontuacéo quando chegar ao final
do tabuleiro vence o jogo.

Foram desenvolvidos dois agentes computacionais auxiliares
para o jogo: um para suporte a aprendizagemuto para controle de
jogo, além de um repositério de casas de tabuleiro. Em resumo, o
repositério mantém os dados das possiveis casas de tabuleiro
organizados, mantendo a relacdo de precedéncia entre conteudos; o
agente de suporte a aprendizagem realizapumgnéstico em longo
prazoi baseado em um questionario inicial anterior ao jogoara
definir o método de controle a ser utilizagoum progndéstico em curto
prazo do nivel de aprendizagem dos jogadoresagente de controle de
jogo determina os itende aprendizagem a serem utilizados, além de
selecionar a forma de aprendizagem (individual, colaborativa,
competitiva ou obsert@ria) a ser utilizada nos mgames.

- Estado Foram realizados experimentos em duas escolas secundérias
(junior high schoolscom um total de 32 estudant&mram realizados
prétestes,experiments com grupos de quatralunos e pésestes.
Durante o pré e pémsteforam utilizados questionarios exploratdrios
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sobre 0 jogo. O experimento com 0s grupos foi realizado em dois dias,
durante aulas de 50 minutos. Baseado nos principios adotados e nas
resposta aos questiondrios, Takaokaakt(2012) acreditam que o jogo
desenvolvido é divertido, e integos jogadores, porém nao fassivel
afirmar que o jogo fornece aprendizagem alent eficaz. Percebese
tambémaque os participantes se mostraram preocupados uns com 0s
outros, buscando ajudar os colegas que tiveram prohlemas

- InteracdesApesar da interacdo competitiva endoégena entre jogadores
ser usual em jogos de tabuleiro do tipo lu@og. uma peca pode atacar
outra fazendo com que volte ao inicio do jogo), através do artigo, ndo
foi possivel perceber tal caracteristica e, por essa razéracdo do

jogo foi classificad@omo competigdie cooperacao exdgenas.

A Madeira et al. (2011)LEY: Less energy Empowers You

- Aspecto Sério usar um Jogo Séripervasive(jogo que ocorre no
mundo fisico concorrentemente a atividades normais de-di@ ou

seja, as experiéncias de jogo s8tendidas ao mundo realpersuasivo

(jogo tenta persuadir o usuario a fazer alguma coissi@ir a um novo
habito) para conscientizar as pessoas sobre o desperdicio de energia no
ambiente doméstico.

- Mecénica do JogpO jogo, chamado déLEY: Less eargy Empowers

Yow , requere uso de dispositivos
consumo energéticarart energy monitor devides foi desenvolvido

em tecnologia JAVApara a plataforma de dispositivos méveis de
sistema operacional Android. @ajogador pssui um avatae um perfil
baseado em informacfes que devem ser cadastradas previamente com
base em valores reais da casa.(nimero de moradores, nimero de
aparelhos elétricos conectados goarto, consumo no Ultimo ane)os
valores de consumo da prira semana de jogo. Durante o0 jogo, O
avatar interage de acordo com as a¢fes de consumo do participante. No
LEY, existem trés modos de jogo:

(1) Competicdo de quis: quem ganha mais pontos em respostas certas;
(2) Individual: tentar diminuir o consumo de energia, sendo que a
pontuacéo final € influenciada também por respostas a evenizes
resultado de competi¢des, e convites do jogo enviados a outras pessoas.
(3) Torneio: similar ao modo individual, masuma disputa entre um
grupo de pessoas por um determinado tempo.

- Estado Jago pronto, mas ndo é apresentaéohum tipo de avaliacéo
referente ao jogo ou ao seu uso.

- Interacdo Competicdo e cooperagdo exdgenas.
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A Hannig et al. (2012) simulador de orgdzacdo de ambientes
utilizados para a préatica médica

- Aspecto Sérip Ensinar e auxiliar na f@tica de organizagdo de
ambientes médicos e na pratica médinduzindo também o treino de
habilidade analitica e de observacao

- Mecénica do Jogo Para odesigndo jogo, Hannig et al(2012)
afirmam que foram levadas em consideracao algumas caracteristicas
usuais em jogos renomados, dentre elas: desafio, controle, fantasia,
regras e objetivos claros; além de alguns dos principios de jogos para
aprendizagerde Gee (2005).

O jogo foi desenvolvido como usimulador onde os jogadores
devem montar um consultérigprocurando otimizar a disposicdo da
mobilia e equipamentos envolvidos na pratica médica, levando em
consideracdosanecessidadedos pacientes, do gra de tabalho (que
inclui atendentesenfermeirose médicoy e da utilidade de cada sala.
Apo6s mobiliar o consultério virtual, inicise a etapa de simulagédo do
ambiente com a presenca de agentes virtuais repnederda pessoas
envolvidas (i.amédicosgenfermeiros, pacientesvisitantes).

Durante o jogo sdo apresentadesdbacknegativos caso a
mobilia ndo esteja bem organizada, e.g. se um médico precisa utilizar
um equipamento e este ndo esta acessivel, apareceféedback
associado @&ssaocorréncia Para responder a esses evespt@ossivel
pausar a simulac@qualquer momento do jogo e reorganizar a mobilia.

Para atribuirpontuacdo aos jogadores, foi desenvolvido um
algoritmo que verifica certas caracteristicas do ambiente customizado
pelos jogadoresaseada numa ontologia e numa tabela de pontuacdes.
Para incentivar a competicdo, as pontuacdes e os gastos (dinheiro
utilizado para mobiliar o consultério) de cada jogador foram tornadas
publicas Para incentivar a cooperacéao, os jogaslfmeam conduzidos a
sentarem um ao lado do outro, sendo permitida a conversa entre
vizinhos para tirar dividas ou discutir estratégias.

- Estado O jogo foi utilizado em testes por um total de 41 pessoas que
participaram em sessdes de 90 minutos cada. réaizada uma
avaliacdo somativa e quantitativa constituida por prése¢este, na qual

0s participantes responderam a quatro questiondrios: auto avaliacao (pré
e pos teste), avaliagdo de conhecimentos e questionario de usabilidade.
O feedbacloral dosparticipantes também foi coletado.

O resultado apresentou boa avaliacéo da usabilidade (4.07 numa
escala 15) e uma dferenca significativa entre agsultadosdo pré e
poésteste sugerindo que o0 jogo ajudou no aperfeicoamento de
habilidades e conhecimentos. Durante os testes, Hannig @0&R)
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perceberam que a classificagdo publica encorajou fortemente os
jogadores a se comunicarem, fomentando a coopera¢do com objetivos
competitivos e a wtivagdo em continuar jogando.
- InteracbesCompeticéo e cooperagdo exdgenas.

A Lung-Hsianget al. (2013)ChinesePP:

- Aspecto SéripEnsinar e treinar a mygrafia de caracteres chineses,
com o objeto de avaliar as interaces sociais, 0s pacif@mrativos e

a aprendizagem de estratégias.

- Mecénica do JogpCada um dos participastelo jogoi batizado de
ChinesePP i utilizam umsmartphonepara interagitom ojogo. Um
servidor escolhe aleatoriamente um conjunto de componentes de
caracteres d¢heses para cada jogadd@s participantes devem entéo
reconhecer 0s componentes e compor caracteres chineses agrupando 0s
seus componentes com 0s componentes dossojdgadores Para
conseguir fazer esse agrupamento, um jogador deve convidar outro(s)
jogador(es) para um grupw qual eles podermooperar e montar um
caractee valido. Contudo, o jogador pode rejeitar um convite por ja
estar trabalhando com outros jogador@ssim os jogadoressdo
incentivados andar pela sala e negociar com seus colegas para que eles
entrem em seu grup@ fim de testar dinamicade jogo diferentes,
foram propostas e utilias duas formas de jogabilidaddumadelas,

cada jogados6 pode interagir com apenaistro jogador powez;ja no
segundo modelo, os jogadores podem intexagimt mais de um jogador

por vez.

A pontuacdo do jogo é atribuida aos jogadores do grupo que
formou o caractere de acordo com o nimero de componentes utilizados
(eg. dois componentes: 10 pontos, tié&smponentes: 20 ponjosAo
fim de cadaurno,todos os jogadores recebem novos compongaties
comegar um novo turno
- Estado 15 alunos de 38érie(10 anos) de uma escola em Singapura,
estudantes de chinés como segunda lingua, utilizaram o jogcsfropo
O jogo foi usado em seis sessdes, uma vez a cada quinzena, sendo que
cada sessao era dividida em trés partes: aquecimento (revisdo do que foi
visto, e introdu¢cdo de um novo assunto/conhecimento), jogo, e
memorizacdo (relacionar os caracteres que fgpamduzidos com o
corhecimento da estrutura aprenddiaante os aguecimentos), com 15,

30 e 15 minutos respectivamenk®ram coletados video &idio, mas
também foram tomadastassobre o comportamento dos participantes
além decoleta ddogsdo jogo, e realizagdo de um grupo focal com seis
participantes.
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Nas trés primeiras sec¢fes alunos estiverammais
dependentes do professonanendo menores taxas deomunicacao
com seus coleggsem acordo com a indicacao 8quire et al. (2005), de
gue mediadores sao importantes no inicio de atividates)nas trés
Ultimas sec¢bBes do jogo, a comunicacdo entre jogadores passou a
aumentare a comunicagdo com o professor diminukai percebido
também um comportamento individuata 7 de andlise e
recorhecimento dos caracteres recebido® inicio do jogo mas logaa
movimentacao pela sala ficava interlsang-Hsianget al.(2013)ainda
destacam queos alunos de melhor desempenhoadémico néo
prevaleceram @ jogo, sendo que so outros jogadores também
contribuiram de forma significativaa formacg&o dos caracteres

Com relacdo aos modos de jogabilidaflaam percebidas
diferencas principalmente na forma estratégica de agir durante o jogo.
Mas, além disso, percebsa umapreferéncigpor participantes com o
qual se tinha maior afinidade quando um jogador era convidado para
participar de mdultiplos grupos. Pdrang-Hsianget al. (2013) alguns
dos fatores criticos de sucesso para o desempenho dos estudantes
durante o ChinesBP foram: a possibilidade de agrupamento
espontaneo, a mobilidade através do uso demartphonese da
liberdade fisicd, a alegria de estar jogando, e o reflexaantestima
dos alunos ao ganhar o jogo e ajudar seus colegas.

- Interac6esCompeticdo e cooperacardgenas.

3.1.3 Considera¢deFinais da Secao

Através da revisao dos trabalhos relacionapddde-se perceber
que dos doze estudos, apenas em cinco deles foi apresentada alguma
informacdo sobre testes ou experimentos refgacom 0s jogos
desenvolvidosexpondo greocupacao de avaliar de alguma forma os
gamesdesenvolvidos A fim de esquematizar estas informacdes foi
elaborada a Tabeld que apresenta de forma resumida algumas
caracteristicadesses cinco trabalhasom rela¢éo aos usuérios e ao tipo
de experimento ou teste realizado

Observando as relagbes entre os trabalhos apresentados é
possivel verificar algumas similaridades. Uma delas esta na faia eta
do pulblico: em trés casoss opublicosalvo foram criangas e
adolescentes, e em dois cas@saf jovens estudando no ensino
superior.A escolha dos publiceslvo pode estar indicando uma maior
preocupacao por parte dos pesquisadores em estar ensinando as pessoa
que ja estdo no processo de aprendizagem, seja em escolas ou
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universidades. Outro fat que pode ter contribuido para esta escolha é o
fato destes publicos estarem mais acostumados com as inovacdes
tecnolégicas, sendo um grupo mais disposto a receber novas
tecnologias.

Tabelal i Caracteristicas dos trabalhos relacionados que descreveram
experimentos utilizando Jogos Sérios Competit@aaborativos

Takaoka,
Caracteris- Hanning etal. Isaacsetal. Paretoetal. Shimokawa e Lung-Hsiang
ticas (2012) (2008) (2012) Okamotoh et al. (2013)
(2012)
Namero de 41 470 47 32 15
Participantes
Faixa Etaria | Académicos de Acadenicos Criancas Criancas e CHEEES GOl
Participantes Graduagao iz LAY Adolescentes 0 anos
Graduagao anos (32 série)
Tempo do 1 dia Néo 7 semanas 2 dias 6 sessdes
Experimento 90 min. Mencionado 35 min. cada 50 min. cada 60 min. cada
Métodos Questionario, Questionario, Questionario e ﬁ;i\{:(;g:ss,
para Coleta Feedback Oral Questionario Grupo de : S,
Entrevista Logs, Grupo
de Dados e Gravado Foco
de Foco
Vtilizou DifLeIrkeer:tt:'iais
alguma D|fergng|a|s - Likert Semanticos e
Escala de Semanticos P
Medicio Frequéncia
Verbal
Pearson, Chi
Utilizou ANOVA e Quadrado,
algum Coeficientes : Testet de
Método de Relacéo Student e
Estatistico? Intra-Classe teste de
Levene
Realizou pré sim sim sim sim N&o
e posteste?
- Atitude
) Usabilidade S . < .
O que foi Aprendizagem e Aprendiza Autc»Eflca(_:la Satlsfa_lgao e Aprendlzaqem
Avaliado? - e Aprendi Aprendizagem e Interagao
gem zagem

* Aprendizagem n&o pbde ser mensuradapgpoblemas no experimento.
Fonte: producéo do préprio autor, 2014.

7

Outra similaridade é aealizacdo de prtestes e posestes,
identificada em quatro pesquis@uanto ao processo de avaliacdo, 0s
resultados indicam que a atencéo foi voltada principalmente para a
aprendizagem, sendo avaliadambém em quatro estudosJa a
usabilidade, a satisfacaa,interacdo, a atitude e a aefioacia foram
avaliadas apenas umeaz. Acreditase que o objetivo final da maioria
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dos estudos envolvendo Jogos Sérios é avaliar se realmente o0 jogo ajuda
no melhoramento de algum aspecto, levando a uma avaliacdo de
aprendizagemRessaltese ainda que,mestudo de Isaacs et al. (2012),

no qualfoi avaliadasomente a usabilidade do jogs autores também
tinham a pretenséo de coletar dados sobre aprendizagem.

Em contra partida, analisando as discrepancias entre os
resultados, podse ressaltar o ndmero de participantes, o tempo dos
expeimentosi considerando tanto o nimero de sessbes, 0 tempo por
sessdo e o tempo totalke os métodos estatisticos utilizados na andlise.
Podese perceber também uma variacdo nos métodos para coleta de
dados, mas nesse caso parece haver umdérieia ao usode
questionarios;afinal, em quatro dos cinco casos este método foi
utilizado. As escalas de medicdo utilizadas também apresentaram
diferencas, mas quando questionarios foram utilizados, a escala de
Likert e a de diferenciais semanticos foram as mais eages.

Outra caracteristica que poder percebida do conjunto total de
trabalhosrevisados a distribuicdo em relacdo aos modos de interacao.
A maioria dos Jogos Sérios apresentava uma relacdo de interacdo com
competicdo exdégena,uma distribuicdo equiirada entre a cooperacao
enddgena e exdgerRRodese percebeque a interacdo de competicéo e
colaboracd@nddgenaso ocorre em dois jogos da lista.

Por fim, um ponto que deve ser ressaltado é a escassez de um
modelo dedesignpara desenvolvimento dosgjes. Em nenhundos
trabalhe revisadosoi mencionado o uso dalgumametodologia de
desenvolvimento dgogos. Apenas algumas diretrizes ideias foram
mencionadas em alguns dos trabalhos. Apesar de néo ter sido feito um
levantamento de metodologias para desenvolvimento de JogosiSérios
e sabese que existem algumawetodologias e modelos conceityasg.
Yussof (2010) Thompson et al. (2010§ Yussof, Crowder e Gilbert
(2010) i ainda existe uma lacuna em relagé®metodologias par
JSCC, visto que nenhuma refec@& foi encontrada nesta reviséo
bibliografica e que nenhuma refeoda foi utilizada para guiar o
desenvolvimento dos projetos de JS@U@sados.

3.2INICIATIVAS CONTRA ADENGUE

Como nédo foram encontrados JSCC sobre dengue durante a
pesquisa bibliogréafica, decidae realizar nova pesquisa buscando por
programas contra dengue, divulgados nos meios cientificos. Através
desta pesquisa, encontraram tanto programas genéricos guanto
pesquisas envolvendgames A seguir sdo apresentadas as pesquisas
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encontradas envolvendmmessobre dengue e depois os programas de
combate a dengue

3.2.1JogosContra a Dengue

Dentre as areas teméaticas de Jogaros, o tema dengue pode
ser enquadrado como um jogo voltado a area de saulde, ildeaith
Game (uma lista de jogos voltados para a salude pode ser vista em
healthGAMERS). Verificou-se através de uma pesquisa bibliografica
que atualmente nao existem magi jogos e trabalhos cientificos
voltados para a tematica dengeecluindo as pesquisas em medicina
Dentre ostrabalhosencontradosdestacese a iniciativa da acadeniia
principalmente nos paises tropicais e subtropicais onde existem mais
cas® da doegai na elaboracdo de Jogogr®®s e de empresas no
desenvolvimento de jogagebvoltados ao entretenimento.

Na VenezuelaVivas e Guevara de Sequeda (2003) realizaram
um estudo sobre a eficacia de um jogo céen@menta de aprendizado,
controle e prevegéo contra a dengue. O jogd at i z a dJagardd® mo
em Salud: dengéei foi desenvolvido com suporte internacional
(Organizacdo Pan Americana de Salde e Banco Mundial) e teve seu
designvoltado para criangas que estudam no ensino fundamental nas
escolas d Venezuela. Além de ensinar, o jogo teve como objetivo
aumentada motivacdoga curiosidade €a participacéo @& criancasa
prevencdo da doenca. A fim de testar a eficacia dqg jogoealizado
um experimento com 621 criangasdolescentes (entree8l6 anos de
idade), os quais foram divididcem trés grupos: um grupo que usou o
jogo trés ezes por semana durante 60 diaseus professores foram
agraciados com novos materiais teéricos sobre a doenca, outro grupo
gue foi agraciado apenas com os nowageriais, e Ultimo grupo que
seguiu apenas o programa de ensino reggtapo de controle)Os trés
grupos foram avaliados através de questionarios antes e apés o periodo
do programa, sendo verificado um aumento significativo no
conhecimento sobre demg nos dois primeiros grupos, e aceitacdo do
jogo pelos participantes.

No Brasil foram encontradasés trabalhos envolvendo jogos
voltadosa tematica dengue. Um destes trabalhos apresenta a proposta de
um Role Playing GamégRPG) sobre dengue que enfatiza também a
cultura e a geografia do nordeste brasileiro. O jogo, batizado como
AExterminadores de dengueo, p»e o

% healthGAMERS http://www.healthgamers.com/healgames/
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personagem que tem um de seus parentes infectados pelo virus da
doenca. O jogadgrossui 0s objetivos de eliminar os vetores da doenca
(mosquitos Aedes Aegypti) em batalhas no estilo REl@&inar os
depodsitos do mosquito, além de procurar e trazer medicamentos para o
parenteinfectado (SILVA et al.,, 2011)Outro trabalhodesenvolvido
apresenta jogoi Cont r a De nareaadedimilardao popuiap o
fiMario Worldd. Os jogadores devem explorar o0 ambiente, passando por
obstaculos, eliminando os possiveis depdsitos para 0 moseqtitpe
procurando por itens que restauram seus porgosdad, que fornecem
chances extras (caso o jogador venha a perder) e que fornecam pontos
(PEREIRA et al., 2011). Ambos 0s jogos séo voltados para criancas e
adolescentes e nenhum estudo sobre seu uso foi mencionado.

Outro projeto que vem sendo desenvalvido Brasil é o
Sherlock DengueEste projeb, desenvolvido na UDESGnvolve o
desenvolvimento de Jogo€ds utilizando diferentes tecnologias e
design mas mantendo o foco na divulgagdo e ensino de informacdes
sobre a dengue de maneira interat®gprojeto conta com sete versdes
distintas, todas do tiparcade voltadas principalmente para criancas e
adolescentes, com excecdo da sétima versdo que é que voltada para
especialistas da area da saude. Mais informacdes sobre o projeto
Sherlock Dengue se entoam no Apéndice C.

N&ao restringindo o foco apenasgames foi encontrado um
estudo sobre a influéncia de um jogo de tabuleiro no processo de
aprendizagem da dengue nas Filipinadjzado por Lennon e Coombs
(2007. O jogoi b at i z a dGoodbyeterlengti®i foi arquitetado
para ser utilizado com o uso de cartas interativas que apresentam
informacdes sobre dengue, com relacéo as caracteristicas do mosquito,
controle, sintomas e tratamento da doenga. O conhecimento adquirido é
reforcado nojogo através de perguntas as quais os jogadores devem
responder. Diante este estudo, foi realizagima analise de eficacia de
aprendzagem, atitudesrencas eauto eficAciaem um grupo de 168
criancas e adolescentes, estudantes de escolas priyaelfs,dividido
em dois subgrupos: um que utilizou apenas o0 jogo como fonte de
conhecimento e outro que teve apenas aulas tedricas sobre o assunto. O
resultado indicou que o grupo que teve apenas aulas obteve melhores
resultados de aprendizagem, enquanto qitedascrencas e auto
eficdcia aumentaram em ambos o0s grupos de maneira ndo significativa
Contudo, Lennon e Coombs (2QGtgumentam que um grupo que tem
apenas aulas sofre grande influéncia das habilidades de ensino do
professor, e que no caso especifibo experimento realizado, os
professores escolhidos eram os melhores avaliados nas escolas.
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Para sumarizar odados dos estudados Jogos Sérios sobre
dengue encontrados é apresentada a TabeNot2. que do projeto
Sherlock Dengue foram incluidas apeaas/ersées SD2 e SD6, porque
somente nestas duas versdes foram realizados estudos avakait®s
se observaa predominancia de criancas e adolescentes como publico
alvo, o uso de questionarios para coleta de dados e uma tendéncia na
avaliagdo de apreimhgem e aceitacdo dgamesdesenvolvidos. Pode
se considerar que a avaliacdo de aceitagdo € uma forma de verificar a
motivacdo dos participantes, pois a aceitacdo € unmeptésito da
motivagao.

Tabela2 i Caracteristicas dos trabalhos relacionados que descreveram
Jogos Sérios sobre dengue

Caracteris | Jugando em Sasim- Contra  Sherlock Sherlock Goodbyeto-
X nadores de
-ticas Salud: dengue Dengue Dengue  Dengue 2 Dengue 6 Dengue
- Criancas do Criangas e Criancas Criangas e Criangas, .
Publico Ensino adolescen e adolescen adolescentes e Criangas e
Alvo adoles especialistas adolescentes
Fundamental tes tes ,
centes em salde
NUmero de 621 alunos 71 alunos 32 alunos .
Participan entre 8 e 16 - - entre 9 e entre 18 a 39 e GETEES €
adolescentes
tes anos 24 anos anos
Métodos
para L R : Questio P P
Coleta de Questionario nario Questionario Questionario
Dados
Realizou
pré e pés Sim - - N&o Néo Sim
teste?
. Aprendizagem - Aceitacao do
A?/gllijae df:; e aceitacdo do - - Aé:gl_tgggo jogo e Aprendizagem
’ jogo log colaboragdo

Fonte: produgéo do préprio autor, 2014.

Existem também varios jogasdo apresentados na literatura
cientifica (e.g. Contra a Dengue “2 Colori®>, Dengué®, Dengue
Bustef’, Hugo Contra Dengd® i geralmenteom estilo e aparéncia de
aplicativos Flash 200 que abordam a tematica dengue, mas a maioria

% Contra a Dengue 2http://portal.ludoeducativo.com.br/pt/play/contr@lengue2
%5 Colorir - http://portal.ludoeducativo.com.br/pt/play/colorir

% Dengue- http://mrjogos.uol.com.br/jogo/dengue.jsp

2 Dengue Buste- http://www.tomsgames.com/gan@01-play-denguebuster.php
28 Hugo Contra Denguehttp://rioapps.com.br/apps/2381/
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possui e apresenta pouco contelido sobre a doenca, Mami@nfase

para os aspectos interativos do jogo. Além disso, em alguns casos nao ha
um vinculo entre amnformacfessobre a dengue e a jogabilidade:
informacao é apresentada separadamente do jogo.

3.22 ProgramasContra a Dengue

Considerando novamente a academia, forantontrados
também outros projetos que n&o envolvem jogos. E o caso do programa
paraprevencdo de dengue descrito por Ibrahim et al. (2009), no qual foi
realizada uma campanha de comunicagcdo em nessascolas de
Jeddah, Aradbia Saudit utilizandese de recursos audiovisuais e
apresentando informacdes sobre a dengue. Outro exemplo lEaihdra
descrito por Martinetbarra et al. (2012) no qual foi realizado um
estudo com criancas de 4 a 6 anos de idade em distritos de Jalisco,
México, que foram ensinadas sobre formas de controle do mosquito
através de um video produzido pela Associacaorisarea de Controle
de Mosquitos. De acordo com dados coletados, os indices de focos do
mosquito transmissor diminuiram, sendo argumentado que o0s pais
assentiam aos comentarios e sugestdes de seus filhos sobre como cuidar
e eliminar os possiveis depoésit@sdnosquitos.

3.23 Considera¢ded-inais da Secéo

Um aspecto peculiarpercebido com base nos estudos
apresentados é o publico alvo: criandamto nas abordagens utilizando
gamesquanto nas abordagens de program@prevencdo. Talvez as
criancas e adolescentes sejam 0s grupos mais procurados nestas
abordagens por serem considerados como o futuro, ou como argumentou
Martinezlbarra (2012), por serem grupos que influenciam fortemente as
atitudes dos adultos. Inclusivas abordagens que utilizaragames
podem télo feito considerando a alta expectativa e gosto desses grupos
poresse tipo de atividade
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40 JOGO SERIO SHERLOCK DENGUE 8

Como nenhuma metodologia de desenvolvimento de JSCC foi
encontrada, decidige utilizar as/érias fontecitadas no decorrer deste
trabalhg queindiquemcontribuic6es delesignpara melhorar um jogo
como principios para gamedesigndo Sherlock Dengue 8ver Figura
6). Com base nessewmincipios ena estrutura de documento design
apresentada por Schuytema@@psao apresentadas a seguir as decisfes
de design O jogo Sherlock Dengue 8: The Neighborhood pode ser
obtido em (SHERLOCK DENGUE, 2014) em sées para Linux, Mac
OS e Windows.

Figura6i Influéncias e referéncias paralesigndo Sherlock Dengue 8

<| ___________

Fonte: producédo do préprio aut@014

4.1ESCOPODO JOGO

9 Publico Alva criancas e adolescentggsie estejam estudando
desde o0 S ano do ensino fundamental até o 3° ano do ensino
médioi de acordo com a pesquisa bibliografica sobre iniciativas
sobre dengue, ficou perceptivel o foco de pesquitadas para
estepublicoem especial

9 Plataforma PC i com base nos achados de Conndadt al.
(2012), e Buchinger e Hounsell (2013), a plataforma PC € a mais
visada para Jogos Sérios, e além disso, também é mais acessivel
para o publico alvo especificagopresente em grande parte das
escolas brasileiras

9 Jogadores4 jogadores = Zersus2, com interagdo distribuida
sincrona(i.e. mesmo tempolugares distintos). Exiditse pela
disputa entre pares porgse levouem consideracdo que, quanto
maior o tamanho do grupo necessério, mais dificil sera encontrar
jogadores para iniciar uma instfa de jogo
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Género Investigacao Arcadei decidiuse pela preservacao do
género jdconsagradalas antigas vers@esmiisturando a procura
investigativa por objetos especificos, com a dinamica de um jogo
do tipoarcade no qual os jogadores participam detjplas
Dimensionalidade 3D 1 apesar dos ambientes digitais
bidimensionais (2D) apresentarem certos beneficios quando
utilizados como ferramentas auxiliares nas atividades de ensino e
aprendizagem, os andites digitais tridimensionaipossuem
vantagens sobre eles, entre elas: melhor comunicagdo e
colaboracdo, aumento no ejagaento dos participantes e auxilio
na visualizacdo de ideias abstratas (ESCHENBRENNER; NAH;
SIAU, 2008 apud CALLAGHAN et al., 2013)

High Concept: Sherlock Dengue 8 é um jogo invgstivo
colaborativo e competitivajo qual duas duplas despetorese
enfrentamem uma partidaOs jogadores deverancontrare
eliminar os depoésitos utilizados pelo mosquito transmissor da
dengue gue estéo espalhados pelo cenario virtual ndo persistente a
fim de ganhar pontos. Todavia, para eliminar tais depositos; deve
se responder a uma pergunta sobre a doenca. A fim deoobter
conhecimento necessario para responder as perguosas,
jogadores devem encontraiivios e tablets que contém
informacdes sobre a doenca da dengue. Através da ldéasas
informacdes os inspetorederdoo conhecimento para responder
as perguntas quao encontrarem os depdsitos e assim ganhar
pontos. A equipe que conquistar o0 maior nimero de pgntos
dentro do tempo limite de jogeence;

Objetiva O objetivo é conquistar o maior nimero de pontos
possiveis. Para isso, serd necessario atencdo, cop@enta
colaboracdo, a fim de encontrar @3etosFATOS e DEPOSITOSO

mais rapido possivel, e responder sem erro as perguntas;

4.2GAMEPLAYDO SHERLOCK DENGUE 8

O Sherlock Dengue 8 é ugamecompetitivo e colaborativo

no qual uma dupla compete contra outra deptapartidasA esséncia
do jogo esta vinculada a trés objetos interativos: FAs0S, 0S
DEPOSITOS e as CURIOSIDADES Os jogadores devem procurar pelos
FATOS, que sdo representados por livros e tablets, a firobterem

9 Termo utilizado por Schuytema (2008) para se referir a uma descricao simples e
breve da esséncia de um jogo.
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informacgdes sobre a dengue e descobrir o paradeirdEedsITOSpelo
cenario. Os jogadores devem encontrabePOSITOS que representam
possiveis locais onde o0 mosquito transmissor da doenca pode se
reproduzir. Para eliminar estesEPOSITOS 0s jogadores precisam
responder a uma pergunta, com base no conhecimento adquirido através
da leitura dosFAaTOS, sendo que cadaATo estd vinculado a uma
pergunta Os jogadores podem encontrar tamb@orRIOSIDADES que

sao representadas por mosquitesmismissores da dengue. Ao interagir
com estes objetos, o jogador tem acesso a informacdes adicionais sobre
a dengue.

A dindmica competitiva do jogo € gerada através de um sistema
de pontuagfes, no qual o time que obtiver a maior pontuacdo, ganha a
partida. Os pontos sdo adquiridos através da eliminacaEr@sITOS
(maior quantidade de pontuacdo) e da interacdo CODWRI®SIDADES
(menor quantidade de pontuacdo). W@POSITO eliminado por um
jogador, contudo, permanece para os demais jogadores, a fijuede
todos os jogadores possam eliminar todoBEPOSITOS

A eliminacdo debEPOSITOSrecompensa 0s jogadores com uma
pontuacéo que depende de quatro fatores: (1) a quantidade de vezes que
0 jogador acessou FATO relacionado a pergunta, (2) a dificuldade d
pergunta, (3) a ordem de respostapor consequéncia a ordem de
eliminac@o dmEPOSITQ e (4) a quantidade de respostas erradas. Assim,

a pontuacao obtida sera maior quando o jogador acessar menos vezes 0s
FATOS, quando a pergunta for mais dificil, qdaro jogador eliminar os
DEPOSITOS antes dos outros jogadores, € minimizar o numero de
respostas erradas.

A dindmica colaborativa do jogo é gerada principalmente
através do compartilhamento de pontuacdo (pontuacéo da equipe) e da
necessidade de comunicacé@otre os jogadores através de ahat
textual. Para que a equipe consiga mais pontos, € necessario que ambos
0s jogadores colaborem durante a partida. O fogentacolaboragéo
através dosATOS parciais (representados por tablets), os quais exibem
apenas parte da informacéo sobre dengue para cada membro da dupla
Isso exige trocas de mensagens para se obter a informacao completa

O Sherlock Dengue 8 € um jogo com tempo e é dividido em
quatro peiodos (etapas). Cada periodo possui um tempo determinado.
Com o inicio de um novo periodo, uma nova regido do cenério é
liberada para exploracao dos jogadores, com novos objetos interativos.
Ao final do quarto periodo, a partida é encerrada e a equipedaacé
anunciada com base nas pontuac¢des obtidas durante o jogo.
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4.3 DECISOES DEDESIGN

Nesta sec¢do serdo descritas as decisoefesignque foram
discutidas durante reunibes de planejamento do Jogo Sério proposto.
Durante o processo ddesign foram uilizados intensivamente os
conceitos de motivacdparacada decisddomada Além disso, foram
consideradas outras fundamentagfes, de modo a tentar balancear os
estimulos colaborativos, competitivos, pedlgigos,a geracdo de uma
jogabilidade envolvente edivertida (estimulos motivacionais)e a
heranca da filosofia da séritlgumas dessas discussfes sggsaltadas
posteriormente na secdo de discussao

4.3.1 Nome do Jogo

Cada versdo do SD possui seu nome proprio que remete ao
design ou a alguma inovagd® daquela versdo.Existem trés
caracteristicas principais que foram idealizadas para a oitava versao do
Sherlock Dengue: (1) um jogo com colaboracdo e competicdo endégena
ao mesmo tempo, (2) um espaco maior para acomodar quatro jogadores,
permitindo facillocomocéo e amplo espaco de investigaed8) novas
areas que induzem o jogador a perceber que se podem encontrar objetos
com agua parada em varios locais e nao s6 nas residéncias. Levando em
conta principalmente as duas Ultimas considerasbggriuseo design
de um ambiente no aspecto deaupequenaizinhanga com uma area
de exploragdo maior e mais diversificad®or este motivo, 0 nome
escolhido para a oitava versdo foBherlock Dengue :8 The
Neighborhood

4.32 Interacdo

As interacdescompetitivas e cooperativas enddgenas séo
melhores para realcar a motivacdo dos participantes. Dessa forma,
decidiuse por adotar este modelo para o0 jogo proposto. Assim, as
tarefas de uma dupla devem ser integradas de forma a serem atividades
colaborativa, e as acdes de uma dupla podem influenciar a outra dupla
gue esta competind®odese dizer que a dificuldade do jogo é, entao,
ditada pelo aspectmultiplayer, uma vez que depende das habilidades
dos oponentes (aspecto de desiafiesultado duvidoso).
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4.3.3 Perfil

Decidiuse quetodosos jogadores teriam um mesmo peifil
inspetores da dengiiiee suas possibilidades de a¢des e controles seriam
as mesmagarantindo isonomia sobre 0 acesso ao contetudo do jogo.

4.3.4 Historia

De acordo com as sugestfesSdhiuytema (208), é importante
decidir e ter em mente a histdria do jogo a ser criado. Todavia, sendo o
SD8 um jogo do génerarcadee nao persistent@g.e. 0 jogo nao pode
ser salvo e continuado posteriormentedio ha outrosnotivos que
conduziram a elaborag¢éo de uma histéria rebuscada para o jogo.

A histéria do SD8 se passa num mundo ficcional, onde a
dengue é uma preocupacdo mundial e o seu combate é o foco dos
governos.Bairros inteiros foramdentificads comopontcs de perigo
para a populacédopois foram descobertos indicios da existéncia de
varios depositos para mosquit® transmissags da dengue

Duas instituicGesdistintas de combate a denguéoram
convocadagpararealizar a inspecédo do local, mas somestgspetas
que fizerem o melhor trabalhgerdo bonificados Os inspetores
selecionados sdo os quafogadores que sdo enviados para um dos
bairros identificados, em ummbiente isolado. A misséo deles é clara:
procurar pelos depésitos e mosquitos transmissonesyide.

Os jogadores possuem um equipamento de comunicacédo textual
para se coordenarem como uma equipe. No decorrer do jogo, novos
cenariossaoliberadosggradativamente

4.35Login de Acesso

O uso delogin de acessoapresentapontos positivos e
negativos. Pelo lado positivo é possivel manter controle dos dados dos
usuarios, manter controle das interacfes dos usuarios (e.g. nimero de
objetos visitados, numero de acertaso dechatetc), e manter registro
das ac¢bes do usuarBelo lado negativo, é necessario efetuar o cadastro
logo no primeiro uso do joge inviabiliza o seu uso caso ndo se tenha
acesso a internet. Conse trata de unjpgo multiplayer que demanda
conexdo entre 0s jogadores e, por conseguiadesso a integt
(somente o uso em rede local ndo necessitaria de inteimietptado
por utilizarlogin de acesso.
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4.3.6 Decisédo de escolha de grupo

Para a escolha das equipes em cada partida, -spt@ela
implementagdo de um algoritmo de escalleaparesque privilegie o
balanceamento das habilidades (pontuadae)paresComofoi optado
pelo uso ddogin de acesso para jogar o SD8, eng&oelaborou um
algoritmo inspirado nddeia do algoritmo TrueSkifl (este n&ofoi
utilizado porgque nacé um algoritmoabert) de modo atender a
balancear as equipes emma partida mas considerando também a
caracteristica de aleatoriedad@ algoritmo proposto para o joge@
apresentadem Apéndice D

A ideia principal do algoritmale divisdo de times proposé
calcular a diferenca de pontuagBes entre os possiveis times que podem
ser formados e com base nesta diferenca, oferecer maior probabilidade
para que os pares fiqguem com a menor diferenga possivel de pontuacao.
Contudo, o algoritmo foi pensado em oferet@ambém probabilidade
para as outras opg¢fes de agrupamento.

4.37 Objetos Interativos

A utilizacdo de objetos que remetem ao assunto que estd sendo
estudado / aprendido é um aspecto positivo para a cognicdo e é chamado
de fantasia endégena por Malonkepper (1987). Assim, mantiveram
se no SD8s mesmos objetos interativos das versdes antecessoras do
projeto SD, que sdoapresentadasm Apéndice CDEPOSITOS FATOS,
LEMBRETES € CURIOSIDADES (note que 0s objetos interativos serdo
sempre mencionados erersaleteneste documento)Yodavia, algumas
alteracOes ndesigndestes objetoforam realizadas

Os DEPOSITOS continuam sendo representados por possiveis
depdsitosondeo mosquito vetor da dengymde colocar seus oves
para serem eliminados, os joges devem responder a uma pergunta
sobre a dengudélém disso, de forma semelhante ao SDHEBOSITOS
sdo modificadosle forma que representem que 0 objeto deixou de ser
um DEPOSITQ e.g. uma caixa de Agua semiaberta se transforma em uma
caixa de agua fdhada(aspecto de controlecontingéncia)

As perguntas dopepOsITOScontinuam sendo distribuidas em
trés niveis de dificuldade: faceis, médias e dificeis. Desigligue cada
jogador podera responder as perguntas, favorecendo assim
principalmente aspecto pedagdgico.

0 Disponivel emhttp://research.microsoft.com/ers/projects/trueskill/
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OsFATOS continuam a ser representados por livroaspassam
a ser representadtembém por tablets, ressaltando a modernizacédo e o
uso de aparatos tecnoldgicos na busca pelo conhecimdentoteragir
com UMFATO, um textocom contedo relacionado a uma pergunta (de
um DEPOSITQ é exibido para o jogadona tela Os FATOS livros
apresentana mesma informacgado para todos os jogadores (assim como
no SD6) e por isso sdo denominados tambérragies Unicos. Ja os
FATOS tabletsapresentanapenas uma parte da informacao para cada
jogador da equipe, e por isso sdo denominados tambérnTades
parciais sendo necessario um trabalho conjunto para descobrir a
informacdo completéaspecto de curiosidade cognitiva)

OsLEMBRETES por outro ladpforam incorporados agsTosS.
Assim, com base em aspectos pedagoégicos, desmdigue todos os
jogadorestem acesso livre aoSATOS pelo menos uma ve@specto
pedagogico e de controle poder) mas &essos posteriores sdo
penalizadosA penalizacaa@onsiste naeducdo da pontuacdo ganha ao
acertar a pergunta relacionadaraTo reacessad(a tabela de reducdes
serd apresentada em outra subsedde forma simplificada, podee
considerar que OFATOS se transformam emEMBRETES apds O
primeiro acessa informacao.

Como o reuso deATOS afeta o desempenho da equipe, 0 seu
uso écontrolado por um mecanismo de decisdo conjuagaim como
acontecia no SQ6nduzindo anegociacao de tarefas e consulta ao grupo
para realizacdo de acdes (KEMCZINSKI et aDQ7). Assim, quando
UMFATO é acessado pela segunda vez em diante por um jogador, o outro
membro da equipe recebe uma ficdicdo sobre a tentativa deaoesso
a0FATO, podendo permitir o acesso ou ndga

As CURIOSIDADES continuam sendo representadgsor
mosquitos Aedes agipty transmissoresda denguee continuam
apresentandimformacdesadicionaissobre a doenca da dengyuee ndo
sdo perguntadas durante o jogo. Além disso, desi@ilque as
CURIOSIDADES tambémofereceriampontoscomo bonificacagara os
jogadores fomentando a procura por estes objetos. Essa bonificacdo é
valida para cada membro da duglai.e. ambos ogogadorespodem
acessar @URIOSIDADE e receber pontogara a equipé e € singulaii
i.e. apenas no primeiro acessoOURIOSIDADE recebese pontos.

4.3.8 Cenério

Para o design do cenério tridimensional do SD8 foram
consideradas algumas caracteristicas das antigas versbes. Através de
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maior uso das antigas versdes do Sherlock Deiigpencipalmente

SD2 e SD6i percebetse que 0s cendrios estavam pequenos e que
quando havia muitbobjetos em determinadas posi¢coes a movimentacao
era dificultada. Assim, cogitese criar um cenario maior e com regides
diferentes, incluindo casas, parques e cemitérios, por exemplo. Dessa
forma facilitaria a liberdade de movimentacdo, ofertaria umcespa
maior de investigacao e, ressaltaria a ideia de que a incidéncia de focos
do mosquito da dengue pode ocorrer em diversos lugares.

Decidiuse enfim que, para fins de simplificacdo do projeto,
seria elaborado apenas um Unico cenario. Este cenario sesda um
vizinhanca que conteria barracos, casas, um apartamento, um parque e
um cemitério e seria dividido em quatro regides, cada um representando
uma fase de uma partida do jogo.

Com o aumento do tamanho do cenéario do jogo entretanto
surgiu a necessidade de prover um meio de orientacdo ao jogador, que
facilitasse tanto na sua localizagédo pelo ambiente, quanto na localizagéo
dos objetos interativos. Algumas ideias foram levadas em consideracéo
(e.g. bussola que aponta para objetcarativos proximos, ou um menu
indicativo quemostrasse&uando o jogador esta proximo ou distante de
um objeto interativo) e escolhae a adicdo de um menu de mapa.

O menu de mapa mostra, a principio, somente a posi¢do do
jogador (as posi¢bes dos outrosgpdoresndo sao identificadae a
posicdo dosAToS. Contudo, a partir do momento em que o jogador
encontra UMDEPOSITQ este passa a ser mostrado no mapa também.
Quando o jogador elimina umepPOsITOrespondendo a sua pergunta,
este objeto ndo é mais inddo no mapa. Além disso, a fim de facilitar a
procura pelosDeEpPOSITOS decidiuse que apls visitar UrAATO, O
paradeiro aproximado doepoOsITOrelacionado a aquelaTo também
€ exibido no mapa. Decidse também que aSURIOSIDADES ndo
devem aparecano mapa por dois motivos: diminuir a poluicdo visual
no mapa e porque estes objetosrjiitem um efeito sonoro que facilita a
sua localizacéo pelo ambiente.

4.3.9 Textos Informativos

Considerotse adequado reutilizar o0s textos d®&TOS,
perguntas eURIOSIDADES para 0 SD8, uma vez que os textos foram
revisados pela secretaria de salde de Joinville para as versfes SD2 e
SD6. Estas versdes utilizavam o banco de dados completo de perguntas
e FATOS, sendo que nem todoss textoseram visualizados pedo
jogadoes em uma Unica partiddDessa forma, pelo lado positivo, o
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conteldo aprendido sempre poderia ter alguma variaggioe rna o

ato de jogar novamente mais motivador. Pelo lado negativo, entretanto,
cada jogador é exposto a um conhecimento diferdifteultando uma
avaliacdo Unica de conhecimento.

Tendo em mente estas consideracfes, foi decidido que o SD8
utilizaria um numero limitado de perguntasFeTOs. Estes seriam
escolhidos individualmente de acordo com a relevancia do texto, de sua
repeticdolem relacao aos textos ja escolhidos) e de sua dificuldade (de
forma a manter um balanceamento entre textos faceis, médios e
dificeis). Foi determinado que o jogo teria exatamente 50 informacdes
textuais deFATOS e que as perguntas relacionadas a &stE3S seriam
escolhidas aleatoriamente pelo sistema. Dessa forma, a aleatoriedade e a
diversidade continuam presentesta parte da dindmica de jogo

4.3.10 Andamento do Jogo

Considerando o aspecto motivacional de fiesao item
resultado duvidoso, nqual se argumenta que deve haver variagdo de
dificuldade e a sugestdo de utilizar complexidade incremerital,
decidido usar etapas evolutivas durante o jogo, em qe&pas(i.e
quatro fases) Durante cadaetapa a dificuldade é elevagdanovos
ambienes sao liberadosnovos objetos aparecgmara @ jogadoes.Os
elementos que foram utilizados para uma evolugcdo gradativa de
dificuldade foram:

1 NUmero de perguntasseu nivelde dficuldade faceis, médias,
ou dificeis;

Aspectos doFATOS: Unicos eparciais

NUmero decURIOSIDADES FATOSEDEPOSITOS

Tempo disponivel para explora¢éo do cenério;
Regibediberada no cenario;

E ]

A distribuicdo dos elementos apresentagiutse as quatro fases,
considerando principalmente o aspecto pedagofiicteita daseguine
maneira:0 nimero de perguntas e consequentemente GaTOS |
aumentaa cada periodo da partida, e a sua dificuldade vai aumentando
inicialmente ha apenaaTos Unicos e posteriormente séo incluidos os
FATOS parciais; 0 nUmero deurIOSIDADESaumenta a cada periodo da
partida; as regides liberadas a cada fase sdo maiaregmoracdo por
DEPOSITOS € mais complicadao tempo disponivel de exploragcao é
maior a cada fase, tendo em vista a elevac¢éo da dificuldade.
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As distribuigdesde perguntasFATOS, CURIOSIDADES e tempo
podem ser vista na Tabela3, onde o tempo é apresentado no formato:
Ami nut os .Percelmgue adtads sho 50 questdesaBOs e
30 curiosIDADESque ficam disponiveis ao jogador no decorrer do jogo.

Tabela3i Relacaae evolugéo dos elementos de jogo

Periodos

Elementos 10 20 30 40 Total
Perguntas Faceis 6 5 2 0 13
Perguntas Médias 2 6 9 7 24
Perguntas Dificeis 0 1 3 9 13
FaTos Unicos 8 12 11 7 38
FATOS Parciais 0 0 3 9 12
CURIOSIDADES 3 6 9 12 30

Tempo 10:00 12:30 17:30 20:00 60:00
Fonte:produgéo do proprio autc2014.

4.3.11 Comunicagao

De acordo com Kemczinski et al. (2007) na colaboracédo deve
haver consulta ao grupBara prover a comurdacao entre membros de
umaequipe foi decididoo uso decomunicacadextualvia chat

4.312 Esquema de Pontuacgéo

O principal objetivo no SD8 é obter a maior pontuacao a fim de
ganhar a partida (aspecto desdfipontuacdo). Para ganhar pontuacéo
devese responder as perguntag @parecem ao encont@EPOSITOS
As perguntas apresentada®ntinuam com o0 mesmalesign de
apresentacdalas versdes SD2 e SD6cada questdo possui quatro
alternativas as respostasas perguntas dosDEPOSITOS continuardo
valendo 10 pontos para perguntas de nivel facil, 20 pontos para
perguntas de nivel médio e 30 pontos para perguntas de nivel dificil.
Contudo, para realgar a motivacao através da competicao, foi proposta
uma maneira de interferino desempenhala outra equipe com
desconte por ordem de respostécompeticdo endogena)sto €,
considerando que todos podem responder as pergustasriIsITCs, 0
primeiro jogador que acertarresposta a uma perguni&o € penalizado
por descontos; o segundo joga@openalizado com desconto de 20%
sobre a pontuacdo gantaterceiro jogador que acertar € penalizado
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com 40% de descontna pontuacdo ganh& o Ultimo jogador que
acertar é penalizado com 60% de descoatpontuacdo ganha

Com o desconto por ordem de resposta, a jogabilidade fica mais
dindmicae possibilita 0 uso dearias estratégiasendo que pontuagéo
recebidapassa a dependela ordem de resposta e da quantidade de
visitas ao$ATOST lembrando que no SD8 @8TOS se transformam em
LEMBRETES ap0s 0 primeiro acessdPara metrar essa relacdo é
apresentada Tabelad4 que indica as porcentagens de desconto sobre
uma pergunta qualqueonsiderando a ordem de resposta e o nimero de
acessos apATO relacionadoPor exemfo, ao responder uma pergunta
de dificuldade média, que vale 20 pontos, se um jogador acessou duas
vezes OFATO relacionadoa estapergunta e fa o quarto jogador a
respondda, tera um desconto de 70% sobre a pontuacdo total,
recebendo apenas 30% da p@agfio, ou seja, 6 pontos.

Tabela4 i Relacdo de desconto na pontuacdo por ordem de resposta e
gquantidade de acessosraO correspondente

DESCONTO~NA Acess® ao FATO
PONTUACAO 1 2 3 >3
3 10 0% 10% 20% 30%
£ 8 20 20% 30% 40% 50%
I 3° | 40%  50%  60%  70%
ot 2 | 60%  70%  80%  90%

Fonte:produgéo do proprio autc2014

Outra caracteristica das versdes SD2 e SD6 que serd mantida
para a nova versdo do jogo € a penalidade por resposta errada.
Entretanto, ao responder errada@a pergunta nesta nova s&o, a
equipe nao perde pontdsa fim de ndo permitir pontuagdes negativas
que afetam a autoestima, um dos elementos relacionados com a
motivacdoi mas reduz em 3@ o valor total por resposta erragdgqueo
jogadorpoderia ganair daquelaperguntaPara facilitar o entendimento
a Tabela 5 apresenta a quantidade de pontos ganhos em uma pergunta de
20 pontos (i.e. dificuldade média), quando o respondente acerta sem
errar, acerta apds errar uma vez (nimeros entre parénteses)ezigs
(numero entre colchetes) e trés vezes (nimero entre chaves).

Por exemplo, ao responder uma pergunta de dificuldade média,
que vale 20 pontos, se um jogador acessou duas vezes
relacionado a esta pergunta (desconto de 10%), e foi o segundorjogad
a respondéda (desconto de 20%), teria um desconto total de 30% e,
portanto ganharia apenas 16 pontos. Contudo, se este jogador errar a sua
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primeira tentativa de resposta, seria descontado 30% sobre os 16 pontos
que ele poderia ganhar. Dessa forma @glog recebera apenas 11.2
pontos (i.e. o valor entre parénteses na célula correta da Tabela 5).

Tabela5 - Relagédo de pontuacdes considerando o nimero de respostas
erradas, em relagdo a uma pergunta que vale 20 pontos.

PONTUAGAO Visitas aoFATO
GANHA 1 2 3 >3
10 20 (14) 18 (12.6) 16 (11.2) 14 (9.8)
) 18] {2} [7.2] {1.8} [6.4] {1.6} [5.6] {1.4}
@ 20 16 (11.2) 14 (9.8) 12 (8.4) 10 (7)
E8 [6.4] {1.6} [5.6] {1.4} [4.8] {1.2} [4] {1}
88 o 12 (8.4) 10 (7) 8 (5.6) 6 (4.2)
ok [4.8] {1.2} [4] {1} [3.2] {0.8} [2.4] {0.6}
20 8 (5.6) 6 (4.2) 4(2.8) 2 (1.4)
13.2] {0.8} [2.4] {0.6} [1.6] {0.4} [0.8] {0.2}

Fonte:producéo do préprio auto2014.

4.313Transicdo de Fases

Para a transicdo de fases foram consideradas duas solugdes:
liberar o espac¢o da nova fase assim que uma equipe adquira a pontuacao
necessaria, ou liberar o novo espaco apés um determinado t&mpo.
segunda opcao foi escolhida, pois se considerou quensgliar tentar
manter o equilibrio ao inicio de cada fase, possibilitando chances de
recuperacao para a equipe que esta pdaleDessa forma, cada fase
tem um tempo limite que, quandiingido, libera a proxima fase

Existe, entretanto, a possibilidade sdalois times terem
respondido todas as perguntas antes do tempo limite. Neste caso, a
préoxima fase sera desblogueada no momento em que a Ultima pergunta
remanescente for respondida pelo uUltimo jogador que ndo a havia
respondido. O tempo restante sera igdore substituido pelo tempo
limite da préxima fase.

Quando ocorrer a liberacdo de uma nova fase, seja por tempo
ou pela resposta a todas as petgs, todos os oligs da fase anterior
continuamdisponiveis e aptos a interac@iessa maneira reforge o
aspecto pedagégico, permitindo acesso a todas as informag8es,
mesmo que for iniciada uma préxima etapa, as perguntas da fase
anterior continuardo disponiveis para serem respondidas pelos jogadores
gue néo o fizeram.

Além da argumentacdo sobre attgiva de manutencdo do
equilibrio durante o jogo, Shneiderman e Plaisant (2010) mencionam
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gue as criancas um grupo @ publico alvo do jogd tendem a aceitar
frustracbes desde que possam recomecar. Nesse sentido, um jogador
pode se sentir frustrado astar perdendo durante a primeira fase, mas
se mantémativo no desafio sabendo que na préxima fase ele pode
i r e c o mreveriemd@diferenca no placar de pontuacgéao.

4.3.14 Feedback

Semelhante saversdes SD2 e SD6, no SEdmbém havera
feedbackinstrutivo quando um jogador responder erroneamente a uma
questdo. Contudo, seguindo as argumentacdes de Malone e Lepper
(1987), de que deedbackde desempenho deve ser conciso mas, deve
procurar manter a autoestima do jogador, serdo incluidas frases
adicionais adeedbackcoma fAser 8 que seu parcei
ftent e FATONsoivtaame not e para descobrir

Além dofeedbackpara respostas erradas, tamisé&ma utilizado
um novofeedbackao final de cada partida indicando esuitado final
para cada equipelemento contingncig. O resultado sera apresentado
em forma de certificado informando o nome do jogador, qual foi o
tempo de jogo, quantos pontos a equipe conquistou e quantos pontos o
jogador conquistou individualmenteTambém sera apresentado o
resultadofinal da partida salientando a vitéria, 0 empate ou a derrota,
com um acréscimo que depender&ddarenca entrgpontuages totais
adquirida pelas equipegver Tabela 6).Veja que estefeedback
adicional enfatiza a vitéria, e tenta motivar o jogador em caso de empate
ou derrota, ndo mencionando a palavra derrota ou sim{lelersento
autoestima)

4.3.15 Fim de Partida

Cogitouse a possibilidade de dois modos de fim de panticha:
delimitadopor pontuacdo, onde o tempo seria ilimitado (sem reldgio), e
outro delimitado por tempo (com relégio). Op&el pelo modelo
delimitado por tempo pelos seguintes motivos:

9 Aspectos pedagégicos frisam a priorizacdo de exposicdo de
ambas as duplas ao contelidoexposi¢éo ilimitada entretanto,
pode gerar insatisfacdo para as equipes participantes quando ha
grande diferenca de desempenho entre elasy. uma equipe
muito boa teria que esperar muito tempo até a outra equipe
responder todas as perguntas paraitenno jogo;
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1 O fator tempo serve tanto para oferecer igualdade no tempo de
acesso as informagbes, quanto como um fator competitivo que
tenta trazer a atencéo do jogador para a dinamica do jogo e para o
seu desempenho.

Tabela6i Acréscimo nefeedbackelacionado ao desfecho do jogo

Diferenca de

~ Vencedor Perdedor
pontuacao

fiVitoria. Foi por pouco, mas ¢ fiMas foi por poucoContinue
< 50pontos seu conhecimento feza  treinando e aprendendo que
di f er en- a. proximavezvocé veecad

fiMas n«o f oi
um pouco mais de treino e
comunicacao e a vitéria terig
sido sua.

fiBela vitéria. Acho que o
< 100pontos mosquito da dengue ndo vai
qguerer se met

AUma vit-ria « AiVoc® est8 pe
a outra duplaJa pensou em se N&ao desista agora, ndo deixe

S ARYEINEE um inspetor da dengue nasu  mosquito vencer. Coimue
cidade?0 treinando e jogua 0 v a me
AfQue t al usar
fiUma vit - ri a aprendermais sobre o jogo, @
6300pontos sobre_ a outra duplé:qntinug jogar nqvamentt'aApa_ra ganha
assim ea dengue nao tera mais experiéncia e
chances cont conhecimento sobre a
dengue?0
=0 ponto Por muito pouco vocé ndo conquista uma vitéria, parabén
(empate) Continue treinando que seu futuro serd brilhante.

Fonte: produgédo do préprio autor, 2014.

Foi considerada também a possibilidade de um jogaekistir
da partida ou perder a conexdo com a internet e, por conee@é
perder a instancia da partiddestes casoglevese tentarcontiruar o
jogo numa disputa 2¥s 1vsl ou até mesmo lys@e modo a néo
encerar o jogo de forma drastica pela saida dewmaisjogadores.
Nestes casosera necessario remover o aspecto de decisdo colaborativa
€ OSFATOS parciais se tornanfATOS Unicos. Assim, o jogador que
passar a jogar sem um colaborador, tera vantagens emaleo parcial
completo, mas terd a desvantagem de que ndo ha um parceiro para
pontuar pela equipe

4.3.16 Tutorial

Foram consideradativersas possibilidades de ensino de uso do
jogo, das quais foram escolhidas na seguinte ordem de prioridade: (1)
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uso degameplayevolutivo, no qual, a medida que as opcdes de acdes
vao se tornando disponiveis / necessarias, estas vao sendo explicadas
aosjogadoresi assim como é realizado em diversos jogos CAZH

utilizar uma fase treino esgéca, utilizando o método RITE (CYBIS;
BETIOL; FAUST, 2010), (3) tutorial escrito, e (4) recursos de video
mostrando e explicandogameplay

4.317 Avatares

As versdes antessoras do SD8 ndo utilizavam avatares, com
excecdo do SD6 que exibia um avatar simples, sem animacao durante a
movimentagdo, para indicar a posicdo e orientacdo do colaborador
Sugestbes apresentadas durante a realizacdo de testes com o SD6
indicavam o interesse em se escolher um avatar, principalmente em
relacdo ao sexo deste. Meninas diziam que gostariam de jogar com um
avatar do sexo feminino. Com base nestas consideracdes, -decglie
0 jogo conteria no minimo do@vataes(aspecto d controle- escolha)
umde cada sexe@ que ambos teriam animagdes para as movimentagdes
basicas: andar e correr.

4.3.18 Sistemas de Reconhecimento

Malone e Leppe(1987)sugerem a utilizacdo de mecanismos
que gerem reconhecimento pelo trabalho realizado pelos participantes de
uma atividade como formas de aumentarodivacéo. Para o projeto do
SD8 foram considerados m@anking i ja utilizado na versao SD2, mas
ndo no SD6 forque ndo requere acesso a interiie®@ o recente
mecanismo de conquistas utilizados pimleogames modernoslestes
gamesos jogadores recebeprémiosi e.g.troféus medalhad pelos
seus atos, faganhas ou conquistasatingir metas que séo definidas
pelos desenvolvedores dos jogos. Esses prémios fiisineis para
outros jogadores que acessam o pedid jogador premiadoO
sentimento de reconhecimento também é enaltecido por Takaoka et al.
(2012) e Liu, Li e Santhanam (2013omo uma forma de gerar
satisfacao ao usuérie promover a competicdo por status e louvor

Como mencionado, um dos mecanismos de reconhecimento
utilizados no SD8 é @anking Com o uso delogin de acess@ara
guardar dados dos jogadorgsassivelgerar uma tabela de classifiém
de jogadores de acordo com os seus desempenhos. Essa clas#ficacao
disponibilizac no préprio jogo, em um menu espedidh mostraosé n 6
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primeiros jogadoresu duplagjue conquistaram a maior soma de pontos
durante uma part i dndmeda sesdefhhido. onde 6nod
O usoda internet para salvar os dados dos jogadores também
permite o registro das acdes realizagaw elesdurante os jogode
maneira a fomentar owusodo SD8 e, a0 mesmo tempo, ser@mo
forma de reconhecimento ao jogadimi elencada uma lista inicial de
a-»es espec2ficas eonquita® (Ver TabetniJ.das que
Estas acbes foramseparadasem dois grupos: acdes avaliadas no
contexto geral da partida (parte superior da tabela) e acdes avaliadas a
cada fase demna partida (parte inferior da tabela).
As conquistas serdo representadas por distintivesordando
distintivos de investigador, que remetem ao detetive Sherlock Homes
dependendo de sua dificuldade de realizacdo e categoria. As conquistas
gue possuemnretacdo com o contexto geral da partida sdo representadas
por distintivos de bronze (dificuldade 1 = faceis), prata (dificuldade 2 =
moderadas), e ouro (dificuldade 3 = dificil), ao passo que as conquistas
avaliadas em cada fase seréo representadas pativdistde formato
estrela. Note que os algarismos romanos nos titulos das conquistas por
fase representam a existéncia de distintivos para cada fase.

4.4DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do SD8-f&z necessaria a utilizacao
de varios recursos, étuindo fontes, musicas e objetos tridimensionais.
Devido ao tempo e ao numero limitado de pessoas trabalhando neste
projeto, muitos recursos foram reaproveitados de fontes que os
disponibilizam gratuitamente para fins ndo comerciais. A lista de
websiteqnos quais foram retirados os varios recursos utilizados no SD8
pode ser vista no Apéndice E. Dese salientar, entretanto, que muitos
recursos tiveram de ser readaptados para o jogo, e.g. modelos de objetos
tridimensionais com muitos poligonos foram redadps para versdes
mais simples com menor nimero de poligonos.

De modo a deixar os componentes de desenvolvimento
agrupados em relacdo a sua utilizagdo no processo de implementacao,
realizouse uma organizacdo dos arquivos e recursos do projeto do jogo,
conforme apresentado em Apéndice F. Além disso, destacpe o
projeto de implementagdo buscou oferecer suporte multi linguistico ao
jogo, sendo discutido brevemente no Apéndice G.

Para criar uma interface amigavel ao usuario do jogo, craram
se varios mems que fornecem controle e informagéo para os jogadores.
Estes menus, que antecedem o jogo propriamente dito, sdo apresentados
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no Apéndice H, expondo brevemente suas interligacbes e o0 seu
funcionamento.

Tabela7 i Lista de conquistas do Sherlock Dengue 8

Conquistas Gerais

Dificuldade Titulo Descricéo
1 Aprendiz Completar o tutorial jogado
1 Detetive Iniciante Ganhamuuma partida
1 Detetive Amador Ganhar trépartidas.
2 Detetive Profissional Ganhar cincartidas.

Ganhar por uma diferen¢a menor dt

2 Ganhando no Sufoco
que 50 pontos.
. Ganhar por uma diferenca maior do
3 Time de Estrelas que 300 pontos.
2 Pega o mosquito! Encontrar todas asJRIOSIDADES.
Ser o primeiro ou o0 segundo a
3 Inspetor The Flash responder cada uma das perguntas
em um jogo.
1 :;vestlgador QUEEEE Somar2.500 pontos em jogos.
engue
Evidente meu caro .
2 Watson Somar 5000 pontos em jogos.
Acertar todas as questdes do jogo
|
€ =Hloe Tl sem errar alguma resposta
3 De cor esalteado Acertar todas as questdes sem ler L

UnicoFATO.

Congquistas por Fase / Periodo

Dificuldade Titulo Descri¢éo
. Responder todas as perguntas da 1
|

1 Eu sabia! (I, II, 1, IV) (22, 32 e 4%) Fase

1 Vem aqui Mosquitinho!  Encontrar todas asJRIOSIDADESda
(1, 1,1, 1v) 12 (22, 32 e 4?) Fase

1 Ler para aprende(l, II, Encontrar todos osatosda 12 (22, 32
11, 1V) e 4?) Fase

Fonte: producao do préprio autor, 2014.

Sendo previsto no projeto designo armazenamento de dados
relacionados ao jogestruturouseum banco de dados. Para idez-se
uso @ mesmo banco de dados utilizagara as outras versbes do
projeto Sherlock Dengue, que é mantido pela UDES@struturagédo



106

deste banco de dados é amerada nd\péndicel. Para possibilitar a

troca de informacdes entre jogadores e banco de dados, e fornecer o
suporte de gerenciamentaultiplayer, foi utilizada uma arquitetura que

€ apresentada em Apéndice J.

O cenéario desenvolvido para as partidas bwmiativas
competitivas do SD8 é brevemente apresentado em Apéndice K. Tendo
em vista a reducdo de requerimentos de sistema (hardware) para a
execucdo do jogo, foram realizadas algumas otimiza¢des graficas, que
sdo apresentadas em Apéndice L. Os objetasaiitos do jogo,
remodelados e readaptados conforme as decisbes de design, séo
apresentados em Apéndice M. As interfaces de jogo disponiveis aos
jogadores durante a partida sdo apresentadas em Apéndice N. O
gameplayé brevemente apresentado em Apéndic& ©@s materiais de
tutorial produzidos sédo apresentados em Apéndice P.

4.4.1 Fatores Replay

Numa tentativa de estimular os jogadores do SD8 a jogar
novamente, participando de varias partidas, foram acrescentadas
algumas caracteristicas ao jogo:

1 Espalhamento dos objetos interativos: assim como nas versfes
anteriores do Sherlock Dengue, decigau utlizar o
posicionamento dos objetos interativos de forma aleat6ria em
posicbes prefixadas. a\ primeira etapa a cendrio Jardim
Estanislau, por exempldpram prefixadas quatorze posicdes
distintas parabEPOSITOS sendo que apenas oito posicdes serdo
escolhidas aleatoriamente;

1 Avatares extras: dos dez avatamisponibilizados no jogo,
escolhetse limitar 0 uso de dois avatares por@guisitos com
baseno desemenho do jogador (ver Apéndice3y

i Sistema de conquistas: foi implementando um sistema de
conquistas conforme especificado na secdo de design do jogo.
Algumas conquista$ geralmente representadas por distintivos
estrela ou digttivos de bronze(ver Figura J 1 podem ser
adquiridas logo na primeira partidenquanto que outras
requerem mais experiéncias de jodo e usualmente sé&o
representadas por distintivale prata ou ouro (ver Figurg.7
Considerotse que, tanto a facilidade em conseguirtaser
conquistas, quanta dificuldade e necessidade de jogar mais
vezes, podem instigar os jogadores a participar de novas partidas.
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Além disso, as conquistas de cada jogador podem ser visualizadas
por outros jogadores, servindo como um apoio motivacional.

9 Sistema de ranking: também foi implementado um sistema de
ranking conforme especificado na secdo de design do (ogo
Apéndice H9). O interesse em tentar expor seu homeang&ing,
pode levar os jogadores a se esforcarem mais durante as partidas
e se iteressarem em participar de novas partidas.

Figura7 i Menu de certificacdo apds fim de jogo

Fonte: produgé&o do préprio autor, 2014.

4.4.2 M ateriais Extras

Além do desenvolvimento do jogo em si, também foram
elaborados materiais complementares. Um destes materiais € o manual
escrito do jogomencionado em Agndice P Outro recurso elaborado
foi um material especial para professes”, que é disponibilizado
gratuitamente mas, sob consulta, para confirmar que os requisitantes sdo
realmente pfessores e a0 mesmo tempo servir como um insumo para a
percepcéao de difusdo do jogdestedocumentoinclui-se:

9 Apresentacdo brewmbre o projeto Sherlock Dengue;

1 Sugesédo de plano de aula, apont-selinks de outros materiais

de apoio ao professdrreferente ao jogo Sherlock Dengue e a
materiais didaticos sobre dengue

Informacgdes sobre a dengue

Todos 0s textos da=\TOS, CURIOSIDADESE perguntaslo joga

Um questionario avaliativeom dez perguntas e seu gabarito,
baseado nos contelidos utilizados no j@gzéndice A)

1 Modelo com espaco para o registro do plano de aula do professor.

= —a A

31 Material do SD8 para professores:
http://mww2.joinville.udesc.br/~larva/dengue/sd88 materiatprofessompdf
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O questionario avaliativo apresentado no Apéndicenérece
ser enfatizadoConsiste em um documento com dez perguntas objetivas
sobre a dengue. Destas questdes,stiésdenivel de dificuldade baixo
(faceis), quatresao denivel de dificuldade médio e outras trés questbes
sao denivel de dificuldade alto (dificeis). Todas as ¢des valem um
ponto, de maneira a produzir uma escala de notas que varia entre zero a
dez. O gabarito das questdes pode ser visto também no Apéndice A.

As questdes foram elaboradas com base nos conteddos
apresentados pel@dsT0Ss durante o jogoTodas as gestdes possuem
quatro alternativas, sendo que trés delas apresentam afirmativas e a
%Wl tima sempre ® a op-«0 Onezmleuma da
utilizar esta ultima op¢éo reduz o tempo de lejtunas que o ideal é
criar alternativas corretas. Dag®rma, elaboroge um gabarito no qual
apenas uma gquestdo tivesse como resposta a alternativa D. Justamente
uma questdo que poderia ter dupla interpretacdo se fosse redigida de
outra forma. Esta questdo é a Q3, que pergunta sobre o nimero de
sorotipos cohecidos da dengue. Até pouco tempo atras eram apenas
quatro sorotipos, mas recentemente foi descoberto um quinto tipo,
presente somente na Asia até 0 momento. Assim, prsferlaborar a
questdo de tal forma que tanto o conhecimento antigo como 0 novo
seriam aplicados para responder corretameptaaguestao.

Além dos textos e alternativas das questdes, cada uma delas
também possui um espaco reservado para a indicacdo de confianca na
resposta. O avaliado deve indicar em uma escala de zero a dez, onde
zero significa que o avaliadizhutoud” a resposta e dez significa que o
avaliado tem certeza que sua resposta esta correta. Este espaco para
indicacdo de confianga foi incluido no questionario a fim de corroborar
em dois aspectos: indicar a diferenca defiaaca nas respostas entre
préteste e pGseste,e observarse a diferenca de notas entre-faste e
posteste foi influenciada par ¢ h ucobretesd

Além dos materiais escritosnencionadas foi produzido
também um video de apresentacdo do jogo®SMB video explora a
motivacdo por tras do desenvolvimento do jogo, apresenta a parte
principal do funcionamento do jogd FATOS, DEPOSITOS e
CURIOSIDADES T e enfitiza 0s elementos adicionais presentes.
multiplos avatares, cendrio com grande espastgma deankinge de
conquistas.

32 Expressédo utilizada para indicgrando uma pessoa ndo sabe a resposta a uma
perguntae escolhe aleatoriamente, ou por algum padrdo, uma resposta.
3 video de apresentacdo do SD&p:/Mww.youtube.com/watch?v=ej_lo7LKIRA
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STESTES E DADOS

Nesta secao serdo apresentados tdpicos relacionados aos
resultados de uso do JSCC sobre dengue, o SD8, em testes pilotos e
durante mutirdes & conscientizacdo sobre dengue. Ressealtque o
objetivo pricipal ceste trabalho é a mensuraca@gdeendizagem obtida
através do uso deD8

5.1 TESTES PILOTOS

Durante as etapas finais do processo de desenvolvirdento
SD8, realizaranse testes pilotosAo total, cerca de vinte pessoas
participaramdestestestes Em especial, um teste piloto foi realizado
com uma turma mista de doze voluntarios que participaram de trés
partidasi competitivacolaborativas de 2vsP distintas. O perfil dos
candidatodoi: estudantes de graduacdo ou mestdaldrea deiéncia
da computacdo ou sistemas de informacéo; apenas agudiziam
utilizadores assiduos de jogos digitais.

Devese destacar que para a realizacédo deste o jogo SD8
possuia apenas o tutorial incorparadurante a partida e menu de
mapa ainda nao f@ parte dodesigndo jogq e por isso ndo estava
disponivel.Além disso, omodelo de jogabilidade s6 permitia o uso da
perspectiva em terceira pessea tempo total de uma partida era de
apenas 50 minutos.

Apés a utilizacdodo SD8 os participantes receberam um
questionariode avaliacdo do jogo (ver Apéndice)Este documento é
uma adaptagéo dos questionarios utilizados nos experimentos do SD2 e
SD6 e contém questdesbjetivas e discursivasipesar de todas as
respostas terem sidconsideradas em analise posterior, foram as
respostas a questdo Ql4que pede aos participantes que apontem
aspectos negativos do jog@ as sugestdes indicadas pelos participantes
que trouxeram maior impacto para os ajustes finais do jogo.

Um dos aspetos negativos mais indicados pelos participantes
do teste foi a dificuldade de movimentagdo, principalmente nos
ambientes internos do jogo (apartamentos, barracos e posto
epidemiol6gico). Como sugestdes para este problema foi sugerido pelos
participantes implementacdo de uma perspectiva em primeira pessoa e
o0 melhoramento do controle do avatar. Outro aspecto negativo apontado
pelos participantes foi a dificuldade de orientacdo pelo cenario e de
localizacdo do paradeiro dos objetos interativos do jogoanko
sugeridos a criacdo de formas de orientacdo pelo cematigacdo de
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um mapage meios de auxilio para saber a posicéo dos ohjgtativos
no ambienteAlém disso, foi criticado que a movimentacao estava lenta
em relagcdo ao tamanho do cenario, fpiieonsiderado grande.

Apls discussbes sobre o0s aspectos apontados pelos
participantes do teste pilgtalecidiuse que algumas providéncias
seriam tomadas. Conforme mencionado na subsec@arde design
foram implemerddos um menu de mapa e a possialile de uso de
uma perspectiva em primeira pessoa no jogo. Em relacao a critica entre
velocidade do avatar e tamanho do cendkizidiuse aumentar a
velocidade do avatar

Além das alteracdes destacadas, peresbegue o tutorial
incorporado na partidado estava sendo utilizado pelos participantes.
Muitos, inclusive, reclamaram que as mensagens estavam de alguma
forma atrapalhandoP&ese perceber que, mesmo nao sabendo o
funcionamento do jogo, os participantes se mostraram mais preocupados
no aspectocompetitivo do que no aprendizadto tutorial. Assim,
decidiuse remover o tutorial incorporado na partida e criar uma fase
isolada de tutorial e um material escrito, conforme apresentado na secao
anterior.

5.2 DIVULGACAO DO SHERLOCK DENGUE 8

Em paraled ac testes pilotos a implementacade ajustes no
jogo, prepararrse materiais de divulgacdo dogo. Estes materiais
consistiram em:

9 Banner e preparacéo deebsitedo projeto

9 Video de divulgagéo do jogo

1 Preparacdo de metial para professores;

1 Realizacaale contatos com professores de ciéncia e escolas publicas
proximas, inclusive de outras cidadé&¥do Bento do Sul e Rio
Negrinho;

1 Realizacdo dealestras de divulgacado jogo em duas ocasibes:
para sexetariade educacaestadual a cidade dealnville, e para
diretores de escolas publicaminicipaisda regido, em um encontro
de diretores.

5.3 MULTIROES DE CONSCIENTIZACAO SOBRE DENGUE

Apos o término dos ajust@sdicados nos testes pilotdsram
promovidos mutirdes de conscientizagdo sobrenglue. A proposta
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destes mutirbes era abordar diferentes publicos utilizando o Jogo Sério
produzido, como uma forma inovadora de conscientizagdo sobre a
dengue. Também fazia parte do planejamento a utilizacdo de um
instrumento avaliativo de conhecimentdodengudver Apéndice A)
para medir o conhecimento anterior (peéte) e posterior (péisste)a
utilizacdo do jogo, i.e. o aprendizado adquirido no processo. Os
mutirdes também tiveram de ser planejados de modo a serem breves,
mas completos.

Os mutir@esseguiamas seguintes etapas:

1. Recepcionar as pessoas e convidar para que sentassem
separadamente (pois nos laboratérios utilizadodulag cadeiras por
computador);

2. Explicar brevemente os predimentos que serdo realizados;

3. Distribuir os testes deonhecimento (Apéndice A) e ressaltar que

para cada pergunta ha apenas uma resposta correta e que, para cade

pergunta, deveria ser preenchaeonfianca da resposta dada;

Recolher os testes e pedir para que osggaantes entrem no SD8;

Pedir para partipantes ralizarem cadastro no jogo;

Pedir para participantesntrarem no modo tutorial;

Apo6s o término do modo tutorial, ou apés 20 minutos (qual evento

ocorrer primeiro), pedir para participastiniciarem um novo jogo;

Ap6s o término do jogo, distribunovos testes deonhecimento

(Apéndice A);

9. Recolher testes de conhecimento e agradecer pela participacéo.

Noohs

©

Note que em nenhum momento antes actgste € dito aos
participantes que o0 mesmo documento de avaliacdo sera reaplicado, pois
isto poderia alterao comportamento dos participantes no decorrer do
jogo e por consequéncia os resultados obtidos.

Ao total foram realizados quatro mutirbes de conscientizacao:

9 25 ago 2014oito alunos ddurma de mestrado do Programa de-Pés
Graduagdo em Computagédo Aplicada

M 27 ago 2014trinta alunos daturma do étimo ano doEnsino
Fundamental da Escola Avelino Marcante

1 02 set 2014dezesseis alunos darma de graduacéo do curso de
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas;

1 27 set 2014trinta e seis alunos darmas mistas entre oitavo ano do
Ensino Fundamentale terceiro ano do Ensino Médiogcom
participacao adicional dguatro instrutoras;
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5.4 RESULTADOS OBTIDOS

Nesta secdo apresers@a ardlise de dados referente atalos
coletadogdurante a realizagdo dos md#s e 0s registros armazenados
no banco de dados do SD8 até o més de setembro de 2014.

5.4.1Dados coletados nos mutirdes de conscientizacdo

Ao total noventae quatropessoas participaram dos mutires
realizados, inclindoalunos do 7° a 9° ano degnoFundamental (EF),
alunos do 1° e 3° ano do&inoMédio (EM), e alunos de graduacéo e
mestrado ds areas de ciéncia da computacao e sistemas de informagao.
Todos os participantes dos mutirdes de conscientizacdo sobre dengue
realizaram o teste de aprendizado mas, devido a adversidades durante o
processo(e.g. problemas com a iniciacdo de mudltiplas partidas ao
mesmo tempg)somente setenta e uma avaliacbes de conhecimento
foram consideradas para a tabulacdo e andlise de dados.

A idade média dos participantes dos mutirbes foi de 17,34 anos,
com desvio padrdo de 5,89 andsdistribuicdo por escolaridade dos
participantes pode ser vista na Figu8a Note que 0s maiores grupos
foram alunos de graduacédo e do 9° ancE#fp ambos regesentando
28,17% do total de participantes, enquanto que apenas 4,23% dos
participantes dissamestar no 3° ano déM.

5.4.1.1 Respostas ao Questionario de Conhecimentos

O primeiro passo destapresentacdade dadostrata das
respostasao questionario de conhecimentoguestdo a questéo,
comparando os resultados do -fEéte e do péteste, para depois
analisar os resultados com uma visdo mais amplaseguir séo
mostados varios graficos (Figura 9 a Figurg,18n para cada pergunta
do questionario de conhecimento sobre dengue (ver Apéndice A), que
apontam a percentagem de participantes que escolheram cada
alternativa, e a média e o desvio padrdo de confianga nas respostas
(representada respectivamente pelesas x e s). A confianca é
representada em uma escala que vai de zero (menor confianca na
resposta) a dez (maior confianga na resposta). As alternativas corretas
séo indicadas nos titulos de cada figura e um gabarito completo do
guestionario pode ser wistem Apéndice A. Ressalt® que alguns
participantes deixaram de responder certas questdes ou marcaram mais
de uma alternativa, sem destacar qual delas representava a resposta
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correta. Estes casos foram agru
respondeuo.

Figura81 Escolaridade dos participantes dos mutif@es' 1)

3%anc EM
4,23%

Fonte: producéo do préprio autor, 2014.

Figura9i Respostas a questdo Q1 no pré etesie(correta= B)

D m A D A
NZo respondeu
. - Buas% e 423%
x=3,00 /x:4,83 x=7,00 x=8,67
5=3,82 s=3,00
y ;

5=3,06 s=2,31

4,23% 7,04%
x=10,00 x=9,80
s=0,00 s=0,45

Questio? -_I;ré-Teste Questét:il :_Pés-Teste
Fonte: produgé&o do préprio autor, 2014.
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Os resultados das respostas as questde¢H@lra 9 agente
gue causa a doenca da dengu®3(Figura 11 sorotipos conhecidos da

dengué apontam respectivamentejma diferenca de 9,86% e 52,11%

de respostas corretas no {iéste em relagdo ao prste Ja os

resultados dasspostas a questdo Q2 (Figura mdsquito transmissor
da dengugindicam uma diferenca de 7,048 respostas corretas no
préteste em relacéo ao ptEste.

FiguralOi Respostas a questdo Q2 no pré etpsie(correta = C)

B
1,41%
x=0,00
s=0,00

— = .

Questdo 2 - Pés-Teste

Questdo 2 - Pré-Teste
Fonte: produgédo do préprio autor, 2014.

Figuralli Respostas a questdo Q3 no pré etpse(correta = D)

D N#o respondeu

8,45% 1,41%

Questﬁc;; ¥ Pré-Teste
Fonte: produgé&o do préprio autor, 2014.

Questdo3 - Pos-Teste
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Os resultados das respostas gaestao Q4 (Figura 12
caracteristicas e habitos do mosquito transmissor da deagastam
uma diferenca de 16,90% de respostas corretas Ri@giésem relacao
ao préteste. J4 os resultados daspostas a questdo @Bigura 13
preferéncias de habitat do mosquito transmissor da demgostram
que nao houve diferenca entrem@mero de respostas corretas no pré
teste e péseste.

Figural2i Respostas a questdo Q4 no pré etpsie(correta =A)

Nac Respendeu D
2,82% c 2,82%

4,23%
x=4,67
s=4,51

Questﬁc; 4 - Pré-Teste Questdo4 - Pés-Teste
Fonte: producgédo do préprio autor, 2014.

Figural3i Respostas a questdo Q5 no pré etpsie(correta = B)

D N3o respondeu A Nio respondeu
1,41% 5,63% 2,82% i

5,63% | — 4
x=5,67
s=4,16

/

Questdo5 - Pré-Teste Questdo5 - Pés-Teste
Fonte: produgéo do préprio autor, 2014.
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Os resultados das respostas as queQ6d&igura 14sintomas
da dengupe Q7 (Figura 15 caracteristicas de alimentagdo e reproducéo
dos mosquitos transmissores da dehgpentam, respectivamente, uma
diferenca del2,67%e 5,63% de respostagsorretas no péteste em
relagcdo ao préeste.

Figuraldi Respostas a questdo Q6 no pré etpse(correta = C)

o N&o respondeu D Nio respondeu A
1,41% 7,04% 5,63%
x=10,00 d g

4,23%
x=5,67
s=1,15

Questdo 6 - Pré-Teste Questdo 6 - Pos-Teste
Fonte: produgédo do préprio autor, 2014.

Figural5i Respostas a questdo Q7 no pré etpste (correta = C)

N3o respondeu A A
D 8,45% 4,23%
x=5,00

x=8,33

Questdo 7 - Pré-Teste Questdo 7 - Pds-Teste
Fonte: producgéo do préprio autor, 2014.
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Os resultados das respostaguastao Q8 (Figura 1@neios de
combate ao mosquito transmissor da depgpentam uma diferenca de
29,58% de respostas corretas no-jgdte em relacdo ao pigste.Os
resultados das respostas a ie€9 (Figura 17 tratamento de uma
pessoa infectada pela denpuedicam uma diferenca dd.2,67% de
respostas corretas no gaste em relagéo ao pteste.

Figural6i Respostas a questdo Q8 no pré etpsie(correta = A)

N&o respondeu
1,41%

Quest3o 8 - Pré-Teste

C D
1,41% 5,63%
x=8,00 x=575
£=0,00 $=4,35
B
16,90%

x=6,92
$=2,07

76,06%
x=8,32
s=2,41

Questdo 8 - Pés-Teste

Fonte: producao do ¢prio autor, 2014,

Figural7i Respostas a questdo Q9 no pré etpse(correta = C)

12,68%
x=4,11
5=4,08

Questdo 9_-Pré-Teste

Quest§o§ | Pés-Teste

Fonte: produgéo do préprio autor, 2014.
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Os resultados das gpostas a questdo Q10 (Figura, 18
caracteristicas da doenca da depgnestramque ndo houve diferenca
entre o nimero de respostas corretas nogsté e péseste.

Figural8i Respostas a questdo Q10 no pré etgste(correta = B)

N&o respondeu D

1,41% 5,63%
x=7,25

Questdo 10 - Pré-Teste Questdo 10 - Pés-Teste
Fonte: produgédo do préprio autor, 2014.

Para sumarizar a relacdo de m®ps corretas, e a0 mesmo
tempo discriminar a quantidade de acertos por grupos de escolaridade, é
apresentado umowno grafico na Figural9. A seguir sdoanalisados
individualmente os resultados de cada questdo por grupo de
escolaridade.

Na questao Q1, adunos do 1° e 3° ano do EM se sobressairam
com um crescimento de 50% de respostas corretas enttesge pré
teste, ao passo que o0s alunos do 9° ano do EF apresentaram uma reducao
de 5,56% deste mesmo indice. Em média, o nimero de respostas
corretas pr escolaridade aumentou em 21,88% com desvio padréo
$=24,6%.

Na questdo Q2, todos os alunos de todos os grupos, com
excecdo do 7° ano do EF, responderam corretamente fesf@éNo
poéstesteentretanto, 0 nimero de acertos reduziu em média 5,71% com
s=838%, sendo que 8° ano do ERpresentou a maior reducdo deste
indice: 20%.
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Figural9i Sintese das respostas corre@pré e péseste
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Na questdo Q3, nenhum aluno do 7° ao 9° ano do EF, e do 3°
ano do EM responderam corretamente net@sée, enquanto que no pos
teste, 100% dos alunos do 8° ano do EF e do 3° ano do EM responde
corretamente. Como ndo € possivel estimar o crescimento em
porcentagem de alguns grupos (em razdo de nenhum acertotestpjé
e a média total, estimese 0 maior crescimento numérico de respostas
corretas, que ocorreu com o0 grupo de alunos do 9° ano do EF
(crescimento de 13 acertos).

Na questdo Q4s alunos do 88no do EF se sobressairam com
um crescimento de 200% de respostas corretas enttegiése pré
teste, ao passo que o0s alunos do 7° ano do EF apresentaram uma reducao
de 20% deste mesmo indice. Em média, o nimero de respostas corretas
por escolaridade awentou em 45,16% com s=73,41%.

Na questédo Q5, todos os alunos do 8° e 9° ano do EF, 1° e 3° ano
do EM e alunos de graduacéo responderam corretamente -testeré
No pésteste entretanto, o nimero de acertos reduziu em média 5% para
0 grupo do 9° ano do EFodavia, verificoese um crescimento médio
de respostas corretas por escolaridade de 4,05% com s=13,05%.

Na questdo Qs alunos do 1° ano do EM se sobressairam com
um crescimento de 66,67% de respostas corretas enttespd® pré
teste, ao passo gques alunos do 7° e 8° ano do EF, 3° ano do EM e
alunos de mestrado apresentaram o mesmo indice de respostas corretas
entre pré e péteste. Em média, o nUmero de respostas corretas por
escolaridade aumentou em 16,13% com s=25,01%.

Na questdao Q7%s alunogio 8° ano do EF se sobressairam com
um crescimento de 66,67% de respostas corretas enttespd® pré
teste, ao passo que os alunos do 1° ano do EM apresentaram uma
reducdo de 16,67% deste indice. Em média, o nimero de respostas
corretas por escolaridadumentou em 19,25% com s=31,53%.

Na questdo Q&8s alunos do 9° ano do EF se sobressairam com
um crescimento de 500% de respostas corretas enttegiése pré
teste, ao passo que os alunos do 7° ano do EF apresentaram uma reducao
de 20% deste mesmo ind. Nenhum aluno do 8° ano do EF acertou
esta questdo no ptéste, mas trés acertaram no -{ERe.
Desconsiderando o 8° ano do EF, a média do niumero de respostas
corretas por escolaridade aumentou em 73,45% com s=161,2%.

Na questdo Q%s alunos do meastdo se sobressairam com um
crescimento de 20% de respostas corretas entreegtése prdeste, ao
passo que os alunos do 7° ano do EF apresentaram uma reducédo de 50%
deste indice. Em média, o0 nimero de respostas corretas por escolaridade
reduziu em 133% com s=22,82%.
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Apresentase um grafico na Figura 20 que sintetiza o
desempenho dos participantes notesie e péseste. O desempenho é
mensurado numa escala de zero a dez, sendo que cada resposta correte
dos participantes a uma pergunta equivale gonto.Foram incluidos
numeros acima ou aocda de cada barra que indicanfregjuéncias para
cada nota no teste de conhecimento sobre a dengue.

Figura20i Sintese do desempenho pré e péseste(n=71)

B Pré-Teste [Pos-Teste

P=-0Z2mMmC O maomn

NOTANO TESTE DE CONHECIMENTO SOBRE DENGUE

Fonte: producao dproprio autor, 2014.

5.4.1.2 Desempenho na Avaliagédo

Considerando os dados coletaddemse que 61,69% das
perguntas foram respoidds corretamente no ptéstee 72,39% no
posteste. Isto representa um crescimento de 17,35% no numero de
acertos ap6s o uso do jogo. Esta informacao ja pode sugerir que utilizar
0 SD8 pode melhar o conhecimento sobre dengue.

Vale salientar que nenhum participante acertou todas as
gquestdes durante o pigste, mas 8,45% conseguiram este feito ne pds
teste(ver Figura 2). Além disso, 38,03% dos participantes obtiveram
uma nota igual ou superior a sd€teta considerada como limiar de
aprovacdo em muitas escolasdp préteste, ao pa® que 66,20%
conseguiram 0 mesmo durante o-fEste.
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Com base nas respostas aos questionarios de conhecimento foi
esbocada também uma analise em relacdo ao desempenho dos jogadores
na avaliacdo, considerando feste e péseste.Considerando os 142
guestiondrios analisados (71 para cada teste), o desempeédio
durante o préeste foi de6,17 pontos, condesvo padrdo s =1,37,
mediana M = 6 e moda M, = 6, ao passo que desempenho médio
durante o pés¢ede foi de 7,24 pontos, cosr 1,83 Mg=8eM,=8.

Como o publico alvo que utilizou o SD8 durante os mutirdes
ndo era homogéneo, decidia analisar o comportamento do
desempenho na avaliagdo de acordo com a escolaridade e a idade destes
participantesAssim, elaborotse a Figura 21que apreseata relacdo
entre escolaridade dos participantes e o desempenho no questionario de
conhecimento aplicado antes e apés a utlizacdo do SD8. Foram
indicados no grafico também os respectivos depadsio

Figura21li Relagéo entreseolaridade e desempenho na avaliagdo de
conhecimentsobre dengue
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Fonte: producéo do préprio autor, 2014.

Através do grafico apresentado na Figura 2l possivel
identificar quea média de desempenho no-fsgte evolui do 7° ano do
EFaté o 3° ano dBM i com indices de 13,06%, 9,48%, 3,46% e 6,54%

i e redum na graduacao e mestrad@om indices de 5,71% e 24,24%
Também é possivel identificar o comportamento oscilacdo na média de
desempenho no pdsste, evoluindo e regredindo de acordo com o nivel
de escolaridade. Aindaom relacdo ao desempenho no-fEste deve

se ressaltar que este foi, em média, maior do que o desempenhe no pré
testeem todos os niveis de escolaridademn excecao dos alunos do 7°
ano doEF.
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A fim de fortalecer a visdo do difamcial de desempenho nos
testes de conhecimentmtes e ap6s o uso do SD8, apressatam
novo grafico na Figura 22jue explicita a diferenca média entre essas
notas.Percebese através do grafico que a diferenca no desempenho se
mantémemum patamar similar entre 0s grupos de alunos, com excecao
do 7° ano dcEF. Desconsiderando esfgimeiro grupo, temse uma
média de diferenca no desempenho entretggis e prdeste de 1,45
pontos (s = 3,69), coroeficiente de variacac\) de25,48%.

Figura22 i Diferenca de desempenho no teste de conhecimento sobre
dengue entre prieste e pGseste
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Fonte: producéo do préprio autor, 2014.

Além da andlise baseada na relacdo entre escolaridade e
desempenho nas avaliagbes dehesimento, tambérse relacionowa
idade dos participantes com seu desempeabpesar da quantidade
reduzida de amostras por idafissa relacdo é apresentadardicoda
Figura23. Note quedeterminadas idades néo aparecem no gréfico, uma
vez que nadaviaamostras, enquanto que outre® possuem desvio
padrao, pois havia apenas uma amostra disponivel.
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Figura 23 7 Relagdo entre idade e desempenho na avaliacdo de
conhecimento sobre dengue
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Desta relacdo entre idade e desempenho -pedperceber
novamente a predominancia de melhor desempenho Aegiégara a
maioria (85%) das idades. O &pice de melhor desempenho médio no
poésteste ocorreu com os participantes de 16 a 19 anos,dodosiédia
9,00. Devido ao reduzido nimero de amostras por idade, nao fica claro
um comportamento evidente da relagdo entre desempenho e idade dos
participantes. Ao contrario, podese perceber muitas oscilagbes de
desempenho tanto no giEste como no péeste.

Para facilitar a visédo do diferencial de desempenho nos testes de
conhecimento antes e apds o uso do SD8, apresenta novo grafico
na Figura 24, que explicita a diferenca média entre as notas -tesps
e préteste relacionada a idade dostiggrantes.Podese perceber que
0S piores casos ocorreram com participantes com idade entre 10 e 11
anos, ao passo que os melhores casos ocorreram com participantes com
idade entre 16 e 27 anos. Contudo, novamente pesecham
comportamento com muitas ailacbes através das idades,
principalmente entre os 23 a 28 anos.

5.4.1.3 Analise da Confianca nas Respostas

Até o momento foram enfatizados os resultados vinculados as
respostas ao questionario sem considerar o grau de confianga na resposta
indicadopelos préprios participantes. Nesta subsecéao, esta indicacdo de
confianga nas respostas serd analisada. Com base nos dados coletados
calculouse uma confiangca média geral nas respostas (considerando
respostas corretas e incorretas) de 5,41 (s = 1,88#este e 8,19 (s =
1,51) no pégeste, numa escala que vai de zero (menor confianga) a dez
(maior confianga). Estes dados indicam um aumento de 51,23% na
confianca das respostas, e uma reducéo de 19,71% no desvio padréo
deste indice.

Considerando apenas respostas corretas, o nivel de confianga
médio nas respostas foi de 6,46 (s = 1,75) ndqate e 8,25 (s = 1,23)
no posteste. Isto significa um aumento de 27,81% no nivel de confianca
e uma diminuigdo de 29,61% no desvio padrdo deste indice. Por outr
lado, ao considerar apenas as respostas erradas, o nivel de confianca
médio foi de 3,56 (s = 0,20) no piEste e 6,84 (s = 0,51) no piste.

Isto significa um aumento de 92,04% na confianca destas respostas, e
um aumento de 149,30% no desvio padratedimdice.
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Figura 24 7 Relagdo entre idade e desempenho na avaliacdo de
conhecimento sobre dengue
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Fazendo um estudo mais aprofundado entre as relagdes-de pré
teste e péseste calcularamseas seguintemformacoes:

1 52,88% dos participantes responderam corretamente uma mesma
perguntaantono préteste quanto nposteste Destes:
0 62,04% aumentaram sua confianca na resposta;
0 31,28% mantiverarama mesma confianga na resposta;
0 6,68% diminuiram sua confianca na resposta.
1 19,72% dos participantes erraram uma resposta Aegigemas
responderam corretamente no{gste. Destes:
0 85,71% aumentaram sua confianca na resposta;
0 6,43%mantiveramuma mesma confianga na resposta;
0 7,86%diminuiram sua confianca na resposta.
1 9,01% dos participantessponderam corretamenima pergunta
no préteste maserraram a resposte posteste. Destes:
o0 57,826 aumentaram sua confianca na resposta;
0 21,86% mantiveramuma mesma confianca na resposta;
0 20,324 diminuiram sua confianca na resposta.
T 18,59% dos participantes responderantorretamente uma
perguntaantono prétestequantono pdésteste. Destes:
0 56,826 aumentaram sua confianca na resposta;
0 32,586 mantiveramuma mesma confianca na resposta;
0 10,60% diminuiram sua confianca na resposta.

Para fornecer outra evidéncie crescimento da confianga,
apresentae um novo grafico na Figura,2fue relaciona a escolaridade
dos participantes com a confianca métia respostasocbré-teste e d
postese. Percebese que o crescimento na confianga de resposta ocorre
para tods os niveis de escolaridade. fago, escolaridades superiores
ao 8° ano do Ensino Béasico mostram que, mesmo considerando um
desvio padrdo, a confianca nas respostas deegtEs € empre maior do
gue a confianga nas respostas detpsée.

Para facilitar a visualizacdo da diferenca entre as médias de
confianga nas respostas do péste e do préeste, é apreseado um
novo grafico na Figura 26A média desta diferenga de confiancdeé
2,56 (s = 0,92) na escala de confianca utilizada. O menor aumento de
confianga entre péeste e prdeste foi registrado no grupo do 3° ano do
EM (+17,12%), enquanto que o maior aumento foi registrado no grupo
do mestrado (+88,09%).
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Figura 25 7 Relacdo entreescolaridade e confianga nas respostas ao
guestionario de conhecimento sobre dengue
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Figura 26 i Relagdo entre escolaridade e diferencecorfianca nas
respostas entre pésste e prdeste
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5.4.1.4 Relagéo entre Desempenho no Jogo e Desempenho na Avaliagédo

Até entdo os dados apresentadem sugerindo que o uso do
JSCC sobre dengue influenciou pivsimente no aprendizado dos
participantes. Considerando que tal jogo é baseado em um esquema de
pontuacdo, parece propicio verificar se existe uma relacdo entre a
pontuacao individudt feita no decorrer da partida e a nota doeéte.
Para tanto, é apresentado um grafico de dispersdo na Figura 27. Note
gue os pontos do gréafico sdo apresentados com diferentes grupos de
marcadores. Cada marcador indica a escolaridade da amostra presente
no grafico. Note também que foi desenhada uma reta para indicar a linha
de tendéncia linear considerando todas as amostras do grafico.

Primeiramente destac® a pontuacdo média individual dos
participantes, x = 355,2 pontos (s = 160,8). Considerando graga
individualmente, obtevse:

Alunos do 7° ano do EK = 110,38 (s = 98,2);
Alunos do 8° ano dBF. x = 408 (s = 160,6);
Alunos do 9° ano dBF; x = 440,22 (s = 120,9);
Alunos do 1° ano dBM: x = 443,29 (s = 130,3);
Alunos do 8 ano dcEM: x = 508, (s = 162,8);
Alunos de graduacaa:= 349,25 (s = 119,1);
Alunos de mestrado: x = 260,43 (s = 119,0);

A primeira observacao que deve ser feita em relacé@pédico
apresentado na Figura 27a inclinacdo ascendente da reta de tendéncia
linear. Isto indta que foi observada uma tendéncia de aumento mutuo
entre pontuagdo durante o jogo e nota neteste. Para verificar melhor
esta tendéncia calcularese os coeficientes de correlacdo (r) e de
determinacéo (r?). Considerando o grupo todo, obteve= 04784 e r?
= 22,88%, ou seja, 22,88% das variacfes de notas negiéssdo
explicadas pelas variacdes de pontuagdo. Isto identifica que uma
correlagdo entre pontuagdo e desempenho nteptisexiste, porém ela
é fraca (0 < r < 0,5). Considerando os gsipalividualmente, verifica
se que o 1° ano do EM apresentou a maior correlagdo positiva entre
pontuagdo e nota (r = 0,5029 e r2 = 25,29%) e que o0 3° ano do EM
apresentou a maior correlacao nagafr =-0,9523 e r2 = 90,69%).

E ]

3 A soma de pontos acumulados somente pelo jogador durante uma partida, sem
considerar 0s pontos conquistados pelocsdéaborador.
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Fonte: producgéo do préprio autor, 2014.
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5.4.1.5Relacdo entre Idade e Desempenho no Jogo

Outra andlisele dadosealizadafoi a verificagdo da existéncia
de uma relacédo linear entre a idade do jogador do SD8 e sua pontuacao
individual em jogo. Para auxiliar nesta verificacdo é apresentado um
grafico de dispersdo na Figura,28 qualséo ilustradogpontos que
representam as amostras coletadas durante o0s mutirdes de
conscientizacdo sobre dengue. Além disso, foi desenhada uma reta que
identifica a linha de tendéncia lineaMote que um participante ndo
informou sua idade e por isso néo é indicadoengstfico.

Figura28i Relacdo entre idade e pontuacao individual no {0g@0)
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Fonte: producéo do préprio autor, 2014.

5.4.2Dados de uso de Sherlock Dengue 8

Até o ultimo dia de setembro de 2014 estavam registrados no
banco de dados do SD8126 usuarios (desconsiderando usuarios
utilizados para testes), os quaiessuem uma idade média de 1B
anos, com desvio paily de 8,81anos.A distribuicdo por escolaridade
destes jogadores pode ser vista na Fig@r®snimeros que seguem as
siglas EFe EM indicamo ano (série) referente, e.g.-BRndicao nono
ano do EnsinoFundamental Note que a maioria (34,99, dos
participantesndo indicou sua escolaridade, ao passo que 0s outros trés
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maiores grupos sdo composfa estudantes do sexto ano do Ensino
Fundamenta(14,29%), estudantes de graduacgdo (13,49%) e estudantes
do oitavo ano do Ensireundamental12,70%).

Figura291 Escolaridade dos jogadores cadastrados no(SEXR26)

Pos Graduado
Graduade 3,97%
4,76%

Graduando

13,49%
EM Completo
2,38%
EM-3 '
2,98% | em1
o 3,17%
0,75%
EF-9
0,79%

EF-1
0,75%

v

v

EF-7
3,97%

Fonte:produgéo do proprio autor, 2014.

Registros do jogo indicam que as cinco melhores duplas
conseguiram conquistar uma pontuacdo total de 1093 pontos, 1090
pontos, 1044 pontos, 1012 pontos e 939 pontos, respectivamente. As
melhores pontuacdes individuais s&ongesmas apresentadas na Figura
27 e Figura 28. Entretanto, ndo foi possivel determinar o nimero exato
de partidas realizadas durante o periodo do lancamento e a realizagéo
desta coleta de dados, pois elstg ndo estava sendo registrado nas
primeiras ver8es do jogo.

5.4.2.1Andlise do Comportamento em Jogo
Com base enipgs registrados no banco de dados foi jheds

calcular algumas percentagens em relacdo a pontuacdo individual,
nimero derFATOS acessadgsnimero deCURIOSIDADES acessadag
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respostas corretgser Figura 3). Entretanto, pra este estudo foram
considerados apenass dadosdos jogadores que completaram uma
Unica partida, de modo a ndo comprometer os resultados com dados de
partidas ndo completadas. Note ques desvios pades sao
representados através sletasna Figura 30Devese mencionaainda

que a percentagem de pontos conquistados leva em consideragdo o
ndmero maximo de pontos que podem ser conquistados individualmente
ao responder perguntas, sem considerar os poathindos de
CURIOSIDADES(i.e. 1000 pontos, considerando o melhor cenério no qual
0 jogador responde todas as perguntas por primeiro, N0 reegessa

e nao erra respostaske a percentagem derATOS acessadgs
CURIOSIDADES acessadas respostas corretagva em consideracaom
numero derATOS (50), CURIOSIDADES (30) eperguntas %0) acessiveis

em uma partida

Figura301 Percentagens médias elementos do jogo (167)

| % de Pontos Conquistados B % Fatos Acessados
[0 % de Curiosidades Acessadas 0 % Respostas Corretas
100%
90% I 95,43% |—1 81,28%
80% 75,89% A
70% A
50% f
o B3 B v
30% 36,65% 36,40%
20% - mm
10% 9 56,27% 58,84%
0% - 1

Fonte: producgéo do préprio autor, 2014.

De forma a medir uma possivel correlacdo entre pontuagéo
individual, nimero deFATOS acessadgsnimero deCURIOSIDADES
acessadase numero de respostas corretas, foram calculados os
coeficientes de correlacédo e de determindig@arparacada par:

1 Correlagdo entre pontuacdo individual con@dst e numero de
FATOS acessadost = 0,6740, e r2 = 45,43%gpresentando uma
correlagdo moderada, 5 O);r < 0,7
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9 Correlagdo entre pontuacdo individual congqdst e nimero de
CURIOSIDADES acessadas: = 0,4439 e r2 = 19,70%representando
uma correlaca@raca(0<r<0p5);

1 Correlacdo entre pontuacdo individual nimero de respostas
corretasr = 0,9245 e, e r2 = 85,46%gpresentando un@rrelacdo
forte 0, 7 Q, conformeesperado, uma vez qugantuacdo esta
diretamente vinculada ao nUmete respostas corretas no jogo.

9 Correlagcdo entrenimero de FATOS acessados e numero de
CURIOSIDADES acessadas: = 0,5904, e r2 = 34,86%, representando
umacorrelacdanoderaddo , 5 O);r < 0, 7

9 Correlagdo entreaimero deFATOS acessados numero de respostas
corretas:r = 0,6640 e r2 = 44,08%gepresentando uma correlacao
moderadqg0 , 5 O).r < 0,7

9 Correlagdo entre niUmero @®RIOSIDADES acessadae numero de
respostas corretas:= 0,3703 e r2 = 13,78, representando uma
correlagadraca(0<r<05);

Com base emlogs sdvo no banco de dadpgsambém se
calculou uma média d&3,95 mensagens (s = 2l)6Bocadas entre
equipes durante as partid@ecdes de jogpprfim de avaliaro uso da
ferramenta dechat durante o jogo, e consequentementaiivel de
colaboracédo dos participanté3evese ressaltar o alto valor do desvio
padrdo que indica variagcdo significativa (médximo = 121 mensagens /
minimo = 0 mensagem) na utilizacaodtatpelos jogadores.

Através da andlise dos textos trocados gt percebetse que
parte das mensagens foi destinada a assuntos vinculados ao jogo (e.g.
informacado sobre posicionamento, orientagBes de estratégia, ou repasse
de informacdes sobre dengue), e outra parte a assw@tosntulados
ao jogo.

5.4.22 Revisdo de Conquistas Obtidas

Com base entogs registrados no banco de dadembémfoi
possivel calculaa percentagem de obtencédo de distintivos (conquistas).
Tais dados sédo sumarizadosgnéfico apresentado na Figura &l eixo
horizontal rotula os distintivos ganhos de acordo com o titulo da
conquista efeiada (ver Tabela)7 O distintivo mais adquirido pelos
participantes foi o de aprendiz (completar a fase de tutorial), em razéo
de que todos os participantes do mutirdo de conscientizacdo sobre
dengue foram instruidos a iniciar pelo tutorial. Entretanto, nem todos os
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partidpantes do mutirdo conseguiram finalizar o tutorial, devido a
limitacdo de tempo dos mutires.

Figura31i Percentagens de conquistas obtidas gg6gogadores
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b
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Fonte: producéo do préprio autor, 2014.
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6 DISCUSSAO

Em vista as varias consideracdesgdene desigmue surgiram
em consequéncia do desenvolvimetdouma oitava verséo para a série
Sherbck Dengue, e principalmente a analise desultados obtidos
através dos mutirdes de conscientizacdo sobre dengue emm do
jogo, se faz necesséria uma discusgdi@fundada sobre estes topicos

6.1 DECISOES DE GAMEDESIGNNO SD8

Como réoforam encontradametodologias de desenvolvimento
de JSCC através das pesquisas bibliograficas realjzaptmsise por
uma abordage dedesignbaseada em aspectos motivacionais. Uma vez
gue o objetivo do jogo proposto é gerar aprendizado sobre dengue, e a
relacdo entre motivacdo e aprendizado é ressaltadeapos autores
(e.g. Malone e Lepper (1987), Prensky (2003), Van Eck (200&)
abordagemmotivacional, aliada aconsideragbes em relacdo aos
aspectos colaborativos, competitivos, pedagdgidesjsabilidade e de
gamedesign pode ser robusta o suficiente para alcangar o objetivo
proposto. Além disso, como motivagdo e aprendimagestariam
diretamente relacionadas, podsmobter também indicios do grau de
motivacdo dos participantes através da mensuracdo de aprendizado
relacionado ao uso do jogo.

A seguir sdo apresentadas algundas discussdesie maior
impacto sobre o projeto d&8D8, realizadas durante o processaddsign
do game Para algumas decisbes foram levadas em consideragéo
possiveis cenarios e optsa por aqueles que balanceavam a relacédo
entre estimulos colaborativos, competitivos, pedagogicos, a geracao de
uma jogalidade envolvente e divertida (estimulos motivacionais), e a
heranca da filosofia da série.

6.1.1 Perfis dos jogadores

Uma das primeiras discussfes do projeto do SDS8, que
influenciaria em grande partedesignposterior do jogo, foi em relagéo
a definicdo dos perfis dos jogadores. Os perfis dos jogadores definem
quais papéis os jogadores assumirdo no mundo do jogo e quais acdes
eles poderéo realizaforamconsideradas as seguintes alternativas:

1 Perfis iguaisentre equipes inspetores da dengue:
0 Todos podem realizar as mesmas acoes;
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o Cada inspetor de um time (par)
acdo ou conhecimento e pode realizar acbes que seu
colaborador ndo pode e vigersa,

9 Perfis diferentes entre equipésinspetores da dengueersus

mosquitos da dengue:

0 Objetivos das equipes sao iguais: inspetores tratam depdsitos
e mosquitos da dengue proliferam nos depdésitos;

0 Objetivos das equipes séo diferentes: inspetores devem
eliminar depdésitos e mosquitos devem pi@sgpas.

A fim de optar por uma das alternativas, considera@anos
seguintes aspectos:

U Aspecto colaborativo sugere a criagdo de uma relacdo de
dependéncia entre os jogadoresrabalho conjuntd na qual os
papéis nao sao restritos ou+agcolhidos. Alén disso, a hierarquia
negociada, e ndo imposta, € uma caracteristica de atividade
colaborativa (KEMCZINSKI et al., 2007);

U Aspecto pedagogicosugere que 0s participantes da atividade
devem ter acesso ao material informativo na integra;

U Interdependéncia pitiva: de acordo com Johnson e Johnson
(1994) o uso de papéis complementares é positivo na promocédo de
colaboracao;

U Experiénciadiradas dos trabalhos relacionados: segudidak et
al. (2007) e Isaacs et al. (2008)divisdo de perfis pode gerar um
sentimento de preferéncia por determinados perfis em detrimento
dos demais (e.g. um perfil ser considerado mais divertido ou ter
mais possibilidades de acdes);

U Heranca dedesign no SD6 colaborativo, a dupla de jogadores
possui um unico perfil com mesmas op¢des de agdes;

U Avaliacdo de aprendizadopara avaliar um aumento de
conhecimento com isonomia entre participantes é ideal que todos
0s participantes também tenham as mesmas condi¢des de jogo.

Com base nestas consideragbes, op&oupela primeira
proposta, na qual os perfis sdo iguais, e todos os jogadores podem
realizar as mesmas a¢fes. Um dos fatores que mais influiram sobre esta
deciséo foi a avaliacdo de aprendizado, uma vez que um dopgiEnc
objetivos do trabalho é justamente verificar o aprendizado relacionado
ao uso do Jogo Sério para aprender sobre dengue.
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6.1.2 Escolha de pares

Ap6s definirse que o jogo seria uma disputa entre pares, surgiu
uma nova questdo: o pareaméntios jogdores seria realizado pelos
préprios jogadores ou seria realizado automaticamente pelo sif®ema?
um lado, a amizade entre dois jogadores pode ajudar no desempenho
como equipe, pois ja existe um histérictaborativo entre os jogadores,
possibilitandomelhor entendimento e redugdo de conflitos na equipe.
Por outro lado, a amizade pode influendamo uma distragéo, na qual
hadesvios do objetivo geral da atividade e maior tempo de socializacéo
(MASON; CLAUSET, 2013, p. 375)A amizade tambémpode ser
irrelevante para uma colaboragdo efetigarticularmentequando a
atividade exige priripalmente coordenac¢édo da equif@ntudo,dados
mostram que ergamesonline colaborativoscompetitivos, em mundos
virtuais ndo persistentes, a amizade parece influenoiatesempenho
individual e da equipe (MASON; CLAUSET, 2013).

Em paralelo, os jogadores tendem a se esforgcarem mais quando
estdo competindo contra jogadodesmesmo nivel de habilidade (LIU
LI; SANTHANAM , 2013), entdo tentar manter um balanceamento entre
equipes parece ser iddgahto para manter um jogtesafiador quanto
para promover maior concentracdo e foco rampectos sérios
(pedagogia Inclusive, mesmo em COTS recentesdistribuicdo de
jogadores, seja para competicdo 1 vs 1nas n, é feita de forma a
equilibrar o joge de acordo com dados coletadaslastrados dos
jogadores (e.g. o algoritmo TrueSkill da Microsoft ja é utilizado em
jogos na Xbostive).

Assim, ao permitir que os proprios jogadores decidam os pares,
podese enfatizar maior caboracdo, uma vez que a amizade entre dois
jogadores pode ajudar no processo colaborativo. Em contra partida,
implementar um algoritmo de decisdo automética, que ofereca maior
probabilidade de nivelar a habilidade das equipes, enfatiza o aspecto
competitivo, e cria aleatoriedade na escolha dos times, podendo gera
expectativas e surpresas. Termmo fundamentos essas consideracgées,
optouse pelo pareamento automatico realizado pelo sistema.

%0 pareamento é o processagrupar os jogadores em pares. No caso do SD8,
dois pares de dois jogadoi@sversus?).
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6.1.3DEPOSITOS e perguntas

Assim como havia ocorrido ngamedesigndo SD6,surgiu a
seguinte questdo deesign quem pode acessar aEPOSITOS e
responder as perguntas? Foram idealizados trés cenarios: (1) todos
podem responder as perguntas; (2) o primeiro jogador que responder a
pergunta elimina @EPOSITOEe asgin ninguém mais podera responder
aquela mesma pergunta; (3) cada dupla pode responder as perguntas,
sendo que a decisdo deve ser mitua. A escolha para esta questdo de
designfoi fundamentada com base nos seguintes elementos:

U Colaboracap todas as opg¢fes pamh instigar comunicagdo nos
times, mas a terceira opcéo fortalece a ideia de decisdo conjunta;

U Competicdo todas as opc¢des podem instigar o sentimento de
competicdo, mas a segunda opcao pode gerar maiores estimulos
competitivos, induzindo os jogadores eese rapidos e precisos;

(i Pedagogia a primeira opcdo é mais adequada por pernaiti
possibilidade de respostaalos.Além disso, a perguntas podem
ser entendidas como refor¢osdlaformagdeslidas nOSFATOS,

Ui Realidade a segunda opcao mantém um sentimete realidade
pois a agdo de tratar ou eliminar wBPOSITOSO pode ser feita
uma ez na realidade. As demais op¢bes geram uma quebra de
realidade, pois mesmo que um jogador elimineDBmOSITQ este
permanece para 0s demais.

Com base nesses elementoptouse pela op¢do de permitir
que todos os jogadores tenham acesso e respondam as perguntas,
valorizando principalmente o aspecto pedagdgico.

6.1.4FAT0s Parciais Colaborativos

Num determinado momento d@ame designdo SDS8,
considerotse que existiam poucos elementos que estimulassem a
colaboracdo de alguma maneitntdo surgiu a ideia de modificar o
designdosFATos, dividindo a sua informacao em dois pedacgos, e cada
um desses pedacos estaria acessivel apenasimpajegadorde uma
mesma duplaDesta forma a colaboracdo seria estimulada, pois os
jogadores precisariam se comunicar para trocar informacdes. Além
diss0,0 uso deFATOS parciais pode gerar o elemento motivacional de
curiosidade cognitiva.

Todavia, com ddeia deste novalesign surgiu também uma
nova questdo: alterar todos @sTOS para possuirem este nodesign
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ou prover dois tipos deATOS, criando OFATO com novodesign mas
mantendo também designdo FATO tradicional? Para realizar uma
deciséo foranconsiderados os seguintes elementos:

U Colaboragdoem ambos o0s casos, 0 aspecto colaborativo receberia
estimulos. Contudo, se todos baTOs fossem modificados, o
estimulo seria maior;

i Herancamanter adesigndeFATO ja existente;

Pedagogiaquanto maiop acesso integral as informacdes melhor;

U Jogabilidade evolutivaconsiderotse interessante a possibilidade
de gerar uma jogabilidade evolutiva, na qual a dificuldade e o
requerimento de acgbBes dos jogadores vdo se elevando
gradativamenteCallaghan et al(2012) também ressaltam o valor
do uso de complexidade incremental.

c:

Com base nestes fundamentos, ofeupor manter alguns
FATOS com o designtradicional e incluir o novadesign de FATOS
parciaissomenteparaalgunsFATOS que aparecessem em etapass
avancadas do jogo. Neste sentido, privilegime a heranca, a
jogabilidade evolutiva e 0 aspecto pedagdgico.

6.1.5FATOS e LEMBRETES

Como se decidiu que no SD8&s DEPOSITOS aparecem ha
mesma fase dosATOS com 0s quais estdo relacionadogjesignaté
entdo utilizadma sériepara 0LEMBRETES deixou de ser valido. Neste
contexto, surgiu o seguinte questionamentoLE)SBRETES devem ser
eliminados do jogo ou devem ser incorporadosFa®es? Para realizar
uma escolha foram considerados os seguéaitesentos:

U Competicdo punir os jogadores que ndo prestaram atencdo ou néo
memorizaram as informac¢des acessadas anteriormente pode ser
uma forma de instigar a competicdo entre times e até mesmo o
aspecto pedagdgico, uma vez que induz o jogador a presi@ar m
atencao na informacédo que esta lendo;

i Herancamanter adesigndo lembrete;

Ui Pedagogiapermitira leitura livre das informacdes.

Com base nestes fundamentos, deesgiincorporar 0os objetos
LEMBRETESAO0SFATOS, privilegiando a heranca e o aspemmnpetitivo.
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6.1.6 Ferramenta @municativa

Sendo o SD8 um jogo colaborativo, procussudefinir uma
ferramenta que permitisse a comunicacao entre os jogadores de uma
mesma equipe. Duas possibilidades foram consideradas: o uso do
tradicional chat textual, ou 0 uso de comunicagdo por voz utilizando
VOIP (Voice Over IR. Para realizar uma decisédo foram considerados 0s
seguintes aspectos:

i Colaboracano ideal é prover meios de comunicac¢éo que nao tirem
o foco da atividade, maximizando a producédo dapg. Neste
sentido a comunicacao por voz € melhor do que a textual;

U Herancao SD6 utilizachattextual,

i Realidade do publicalvo: como um dos objetivos do trabalho é
disponibilizar o jogo para escolas publicas, considssu
inadequado a utilizagdo de comunicacdo por voz devido a
imposicdo de uso de hardwalef@dset que usualmente ndo esta
presente nas salas informatizadas dsiBra

Com base nestes fundamentos, deesdiuutilizar um chat
textual para prover um mecanismo de comunicacgao.

6.1.7 Mapa

Com a deciséo de incluir um menu de mapa no jogo, surgiu o
seguinte questionamento: a posi¢cdo do colaborador ou até mesmo de
todosos jogadores deve ser mostrada no mapa? De forma breve esta
deciséo gera um confronto entre aumentar o estimulo ao wmtie
por consequéncia favorece a colaborag@&osusmelhorar a percepcao
do ambiente de jogo. Levando em consideracdo que o SB&lipo
elementos graficos que ajudam na percep¢cdo do que o0s outros estdo
fazendo (e.g. exibicdo de avatares e placar de pontuacao)seppau
enfatizar a colabora¢éo, ndo mostrando a posi¢do de outros jogadores, o
gue supostamente deve induzir os jogaslametrocarem mensagens
sobre questdes de localizagao.

6.2 COMPARACAO GRAFICA

Apesar dadesigndo novo Jogo Sério desenvolviddherlock
Dengue 8:The NeighborhoodSD8) i ndo ser muito diferente de
algumas versdes anteriores da série (SD2 e SD6), mogeo dito o
mesmo da qualidade grafica entre essas versdes. Com a mudanca da
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utilizacdo de um padrdo de modelagem 3D para a utilizagdo de uma
ferramenta de desenvolvimento de jogd3arhe Enging pbddese
realizar varias melhorias no aspecto grafico do jogo. Para mestar
evolugéo é apresentada a FigB2aque coloca lado a lado uma imagem
do SD6 e uma imagem do SD8.

Figura32i Comparacéo grafica entre o0 SD6 e o0 SD8

6 :
SD 6: You are not Alone SD8: The Neighborhood
Fonte: producéo do préprio autor, 2014.

Perceba que ambas as imagens mostram um cenario similar
(mesmo tipo de débarracod) e enume
A érea de informac@es textuais é indicada pelos niumeros (1) e (4) para o

SD6, e pela letra O6ad paicadapelo SDS8
n%amero (3) no SD6, e p echaté indieatlar a ¢
pelo n¥Ymero (6) no SD6, e pela |e

indicada pelo n¥mero (5) no SD6,

Os elementos que possivelmente mais se destaca
comparagédo grafica do cenario, em favor do SD8, séo as texturas mais
realistas, o sombreamento, e a melhor definicdo (maior nimero de
pol 2gonos, e utiliza-«o0o de Omapas
profundidade) dos objetos. Além disso,design dos elementos da
interface de jogo se apresenta com um acabamento melhor.

Acreditase que o melhoramento grafico observado no SD8 teve
influéncia na aceitacao e maior difusdo do jdercebetse, através de
comentérios de usuarios e observadores, @lgapho em relacdo ao
melhoramento do aspecto visual gmme Argumentase que, uma vez
gue as criangas e adolescentes tem acesso a gatmesCOTS com
gr8ficos de 0%l ti mamegpemsmotivadeadagar e | e
um game com gréaficos demasiadeente inferiores aos quais estao
acostumados, e por consequénc@gameteria menor aceitacdo. Assim,
acreditase que o melhoramento grafico teve influéncias indiretas no
aumento de aprendizado e confianca verificados através dos testes.
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6.3 RESULTADOS DOUSO DO SHERLOCK DENGUE 8

O primeiro aspecto que deve ser retratado nesta discussao
permeia a decisdo de produzir mmvo questionario de conhecimento
para avaliar a aprendizagem através do uso do jogo SD8. Através da
revisdo de Jogos Sérios sobre dendgoe observado que pesquisas
estrangeiraga avaliaram a aprendizagem sobre dengue através de
guestionariosEntretanto, como foi previsto a reutilizacdo dos textos
informativos das versdeanterioresdo SDT uma vez que estes textos
haviam sido revisados por agentes de saude pliblmansiderotse
oportuna a possibilidade de criar um novo questionario. Dessa forma,
nao seria necessario alterar os textos informativos para se adequarem a
um questionario ja xéstente, e as perguntas do novo questionario
proposto puderam ser baseadas nos textos utilizados no jogo e nas
peculiaridades da dengue no Bra€ibnsiderouse sensato utilizar um
guestionario que avalia exatamente o contetdo disponivel no jogo.

Com a uilizagdo do novo questiondrio avaliativo proposto em
mutirbes deconscientizago sobre dengue a coleta dgsde jogo foi
possivel coletar dados d&l participantesa fim de avaliar a
aprendizagem relacionada ao uso do SB&guindo a tendéncia
verificada nos experimentos encontrados reesdo sistemética de
literaturade JSC de Connolly et al. (2012)

Vale ressaltar também que, do ponto de vista pedagdgico, os
experimentos ndo foram realizados em situacao, ideist

9 Foram concentrados eemcontros de aproximadamente duas horas;

1 Pelo menos ungrupo teve sua experiéncia prejudicada devido a
diversos fatores que comprometeram a concentracdo na atividade;

9 As atividades ndo estavam inseridas em um plano pedagdgico maior,
com atividades preparcatas e posteriores para reforco;

9 As atividades ndo estavam integradas ao processo avatiatinma
disciplina ou professpro que poderia ter aumentado a motivagéo
extrinseca dos participantes.

Dentre os grupos que utilizaram o jogo durante os mutirdes,
talvez o mais prejudicado tenha sido o 7° ano do EF. Este grupo teve
uma experiéncia longe da idefdram os alunos que participaram do dia
do lancamento do jogaue atraiu representantes da secretaria de salude
e de canais de televisdo, o que acabouwafterar e distrair as criangas
do processo natural de uma sala de adlemAdisso, eram esperadz®
criancaspara este primeiro mutirdmasapareceram 30 criangas, sendo
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necessario permitir que alguns computadores fossem compasiipado

dois alunoso que néo eralesejadgpara o uso desta versdo do jogo
Também ocorreu outro problema que possibilitou a inicializacdo de
somente trés partidas, das quais somente oito alunos puderam completa
las integralmente.

Todos estes fatores indicam que uptano pedgdgico
completo, feito de forma planejada, integrada e aprofundada pode levar
a resultadodliferentese melhores Acreditase que desta formaos
resultados obtidoseriam inclusive melhores do que osesultados
apresentados neste documento

Devese destacar ainda que, apesar do fatdtiplayerchamar
a atencdo dos participantes, possibilitar design de atividades
competitivas e colaborativas enddgenas, e explorar aspectos sociais, esta
caracteristica também pode gerar dificuldades nacipatdo das
atividades, uma vez quea o requisito dggr upos m¥l ti pl
jogadores Cogitando o uso do SD8 em salas de quddese perceber
que algumas dificuldades operacionais podem ser encontradas:
adaptacdes de uso pamamas com numero de almndo maltiplo de 4,
caréncia de computadores por aluno (o ideal seria que cada aluno
pudesse jogar em um computador individualjecessidade de uso do
jogo em duas aulas seguidas (visto que o tempo de umauiara
menor do que o tempo total de jogo)

6.3.1 Respostas ao Questionario de Conhecimento

De forma geralpddese observar uma melhora no desempenho
do pésteste em relacdo ao pigste e um aumento na confianca das
respostas, principalmente nas alternativas corretas, mas também em
alternativas incorretas. Os melhores resultados foram observados nas
questfe)3 e Q8, nas quais houve uma diferenca de 52,11% e 29,58%
entre o nimero de acertos no féste e pteste, e a média do nivel de
confianca nas respostas corretas aumentou em 327,65% e 108,00%,
enqguanto o desvio padréo reduziu em 37,5% e 14,84% respeetite.

O aumento na confianga de respostas em alternativas erradas
visto em todas as questdes pode indicar que alguns participantes
terminaram o0 jogocom um conceito errado, mas acreditando que
estavam corretos. Contudo, dese destacar também que alggma
guestBes abordam temas distintos em cada alternativa, requerendo maior
nivel de conhecimento para diferenciar a alternativa correta entre as
erradas. Assim, alguns participantes podem néo ter se dado conta de que
detalhes das alternativas selecionaddavam incorretaspois houve
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retencdo apenas da parte correta da alternativa ebadsa forma, qr
saberem que parte da assertiva da alternativa esta ctavetse maior
confianca na escolha destas alternath@posteste

Neste contexto, o caso dguestdo Q2 chama atencgéo.
Primeiramente pelo aumento no nimero de pessoas que responderam
incorretamente a esta questdo no-tedte (diferenca de 7,04% entre
préteste e péseste) mas também pelo aumento significativo de
confianca na resposta erradae passou de zero a noereditase que
alguns participantes leram durante o jogo que o0 mosduitdes
Albopictustambém transmite a dengue (alémAkxdes Aegyptie ndo
prestaram atencdo de que este mosaeditocostuma transmitir doenca
no Brasil. Nste caso, uma informacdo adicional e a falta de atencéo
levaram algumas pessoas a acreditarem em uma afirmacéao falsa.

Outra situacdo que merece aten¢do ocorreu na questdo Q5, na
qualexatamente o mesmo nlimero de participantes acertou a questao no
prétese e pogeste. Aconfianca média na respostarreta contudo,
diminuiu em26,15%n0 pdésteste. Isso pode indicar que, mesmo depois
de ter jogado o SD8, muitos participantes ficaram com duavida em
relacdo ao tema abordado nesta questdo. O motivo para istdepode
relacdocom o fatode queosparticipantepodemnéoter sidoexpostos a
informacaoque indicaria a resposta correta durante o jogmwis de
acordo com a Figura 3@penas 73,34% dasTOs foram acessados
durante o jogé que os ajudaria a responder e aumentar a confianca.

Vale salientar ainda quepesar da percepcao dosaes de
que as perguntas a questionario estawa organizadasem ordem
evolutiva de dificuldade (faceis, moderadas e difjceésta ordein o
nomero de acertos em cada grupo apresentou oscilagdes. Para as
perguntas planejadas com nivel de dificuldade denado facil, tevese
um indice de acerto médio de 77,93% no-fedte, com desvio padréo
de 15,45%. Para as perguntas planejadas com nivel de dificuldade
considerado moderado, tese um indice de acerto médio na ordem de
75,70% no poéseste com desvio pdrao de 8,32%. E para as perguntas
planejas com nivel de dificuldade dificil, regists®i um indice de
acerto médio de 58,69%, com desvio padrdo de 19,74%.-9eode
destacar ainda que a questao Q2 teve o maior indice de acerto (90,14%)
no poésteste, a quetdo Q10 teve o menor indice de acerto da prova
(36,62%), e a questao Q3 apresentou 0 maior crescimento ertestpré
e posteste (+716,67%).

Considerando a sintese de respostas corretas ao questiondario de
conhecimento, com distingdo entre os diferegtapos de escolaridade,
apresentada na Figura 19, é possivel perceber que grande parte das
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diferencas entre pit@&ste e péseste foram proporcionais e cresemnt

com excec¢do do 7° ano do EF. O aumento médio de respostas corretas
entre pdgeste e prédeste, para os grupos de escolaridade foramiz EF
-7,50%, EF8 = +18,00%, EM =+11,00%, EM1 =+11,43%, EM3 =
+20,00%, graduacdo+13,50% e mestrado+12,86%.

Através dos dados ressaltados, peresbejue as melhores
evolugBes ocorreram nos grupos &oano de EF e 3° ano de EM, ao
passo que a pior evolug¢édo ocorreu no grupo do 7° ano dckddita
se que a situacdao em que o grupo de alunos do 7° ano do EF foi exposto,
propiciou este resultado negativo, pois os dados obtidos dos outros
grupos ndo catuziriam a uma regressdo que indicasse resultados
negativos para este grupo.

6.3.2 Aumento no Conhecimento sobre Dengue

Observase através da Figura Zjue ha um crescimento no
desempenho do ptéste que acompanha o aumento de escolaridade até
0 3° ano do EM, e decai nas escolaridades superioresescimento
mencionado pode ser explicado pelo acimulo natural de conhecimento
das criancas e adolescentpge frequentam escolas e sdo expostas a
maiores quantidade de infomag8esEm especial, os alunos do 3° ano
do EM que estdo se preparando para o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e vestibulares,t&€maior contato com o assunto dengue
uma vez que este um assunto recorrent#d o declinio posterioem
niveis de escolaridade mais elevadusde estar relacionado a area de
estudo destes participantes, uma vez que eles estdo focados em seus
estudos em computagdo ou sistemas de informagéo. Aesedifa, se
0s participantes fossem alunos de graduacao e mestrado em biologia ou
medicina, o desempenho no feste teria seguido a linha de
crescimento vista nas outras escolaridadeseria até maior

Considerando o pésste, 8 desempenhos dos alunos do 8° e 9°
ano do EFe do 1° ano d&M foram em média proximosafravés da
ANOVA obtémse P(H : g = ofr = 18v) = 92,98%) Ja o
desempenho dos alunos do 3° andEdib foi significativamente maior
do que os demais, contudo, nUmero de amostras deste publico é
pequeno para comprovar um comportamento extraordinario deste grupo.
Devese ressaltar novamente que o resultado atipico obti@® aloo do
EF pode ter relagdo com a situacdo de teste na qual foram submetidos,
que foi bnge da ideal. Contudgodese tambémespecular que o
tamanho da amostra pode ter sido pequeno demais para indicar um
comportamento do grupo, ou que somente a partir do 8° ak& de
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alunos passam a ter maior maturidade para aprender com os elementos
de um jogo, desprendend® da fixacdo e possivel encanto com o
gameplay Além disso, existe a possibilidade de um jogo ser sentido
como algo excepcional pelos alunos, o que pode comprometer um
resultado (PARETO et al., 2012).

Com excecdo da turma de 7° almEF, podese sugerirque a
diferenca de desempenhos entre-jgdte e prdestefortalece a hipotese
de que 0 JSCC construido pode corroborar no aprendizado sobre dengue
em diferentes niveis de escolarida@emesmo ndo pode ser dito em
relacéoa diferenca de idade dos jogadores, uma vez que nao foi obtido
um numero significativo de amostras para cédide durante os
mutirbes realizados, e que o comportamento obserfwenid-igura 23)
possuioscilagdes e nenhum padrao 6bvio.

Considerando todos os gruposle escolaridade que
apresentaram diferencas positivas no desempenho degpés(i.e.
alunos do 8° ano EF ao mestrado), calcsl®a estimativa para a média
populacional da nota de pteste deste grupo, baseada na distribuicao
estat2stica. AFoideutSitluidzezando um n2vel
para as 62 amostras, obtersl@ 0 seguinte interval o
Esta estimativa afirma que se novos testes fossem realizados, em 99%
das vezes seriam encontradas médias de desempenhotestp@ntre
7,08 pontos e 8,11 pontos.

Para o mesmo grupo utilizado na estimativa anterior, calculou
se também a estimativa da diferenca entre as médias despd® pré
teste, novamente com grau de confianca de 99%. O resultado da
estimativa identificou que, se na/testes fossem realizados, em 99%
das vezes a nota média do {péste seria entre 0,37 a 2,24 pontos maior
do que a nota média do peste, i.e. sempre uma diferenca positiva.

Relacionando a pontuacdo obtida durante o teste de
conhecimento sobre a demguom a pontu@p ro jogo desenvolvido
podese perceber que, assim como houve um aumento na média de
pontuacdo entre 8° ano do EF ao 3° &nb8,42%)do EM, com
posterior diminuicdo no grupo de graduagabl,67%) e mestrado
(-20,88%) também houve um awento de pontuacdo média entre o 8°
ano do EF ao 3° do EM#+24,67%),com posterior diminuicdo nos
grupos degyraduacéo-81,34%) e mestrade’,43%)

Através do célculo de correlachimearentre pontuacao no teste
de conhecimento sobre dengue e pontuagd8D8, evidenciogse uma
correlacao fracé <r < 0,57 porém proxima a intensidade média, (5 O
r<0,7 1 entre estas duas variaveis. Vale salientar que, apesar do grupo
do 7° ano do Efer apresentado untandénciade relagéo inversa entre
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as variavis mencionadas (i.e. quanto maior a pontuagdo em jogo, menor
a pontuacédo na prova de conhecimento), ao retirar tal grupo do célculo
de correlagéo, este indice cai de r 4784e r2=22,88% para r = 0,2879

e r2=8,29%, i.e. uma reducado3®82% emtr.

Através da observacdo do gréfico da Figura 27, coggoa
possibilidade de uma correlagdo logaritmica se adequar melhor na
relacdo entre os valores apresentados. Calcusado valor da
correlagdo logaritmica {§ = 0,4865) e coeficiente de determinaca
logaritmico (Le? = 23,67%) se percebeu uma ligeira melhora (+1,70%)
nestes indices em comparagcdo a correlagdo linear. Ou seja, os dados
sugerem que uma curva logaritmica descreve melhor a relacdo entre
pontuagdo em jogo e pontuagao no teste de conbetim

A correlacdo fraca evidenciada entre pontuacdo no teste de
conhecimento e pontuacdo no jogo pode ter sido influenciada
negativamentepela diferenca entre contetdo lido enhecimento
exigido. Apesar de todo o contelddo exigido na avaliacdo de
conheainento estar disponivel no SD8, ndo pode ser garantido que estas
informacdes foram efetivamente acessadas por todos os jogadores
durante o jogo, i.e. 0 questionario de conhecimento ndo avalia
exatamente o que foi lido durante o jogo. Psele@erceber atragéla
Figura 30 que apenas 73,34% dwgos foram acessados em média
durante as partidas realizadas nos mutirdes

Acreditase que, se o tempo total por partida fosse maior, os
participantes conseguiriam acessar NMRISOS €, por consequéncia
teriam maioreghances dacessar as informacdeferentesas questdes
da prowa. Além disso, acreditse que mivel de habilidades cogames
pode influenciar neste resultado, uma vez que jogadores com maiores
habilidades tendem a dominan&canica do jogo mais rapidante e
conseguem acessar meigoOse perguntas em menos tempo.

Ainda em relacdoa pontuacdo obtida em jogo, pode ser
observada através ddgBra 28 uma tendéncia lineadecrescente na
relacdo entre pontuacdo em jogo e idade do jogador. Ou seja, quanto
maior a idade do jogador, sua pontuacao individual tendera a ser menor.
Para quantificar tal relacdo, foram calculados os coeficientes de
correlagdo (r =0,1221) e de determinagéo (r2 = 1,49%) lineares. O
resultado indicou uma correlacdo inversa fraca|(| < 0,5. Percebese
também que o 4pice de pontuagdo ocorreu entre os participantes de 13 a
17 anos, chegando a 650 pontos. Em contrapartida, as menores
pontuactes (p < 150) foram conquistadas por participantes de 10 a 12
anos e participantes de 30k&hos.
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Através da relacdo entre pontuacao obtida em jogo e idade do
jogador, podese perceber dois comportamentos distintos. Inicialmente
existe um rapido crescimento na pontuagcdo proximo aos 13 anos
(comportanento inicial), e apés chegaesteapice, gpontuacéo diminui
gradativamente com o aumenda idade (comportamento postexior
Dessa forma, calcularase dois novos coeficientes de correlagdo, um
para cada uma das etapas identifica®asa 0 comportamento inicial
obtevese r = 0,7023 e r2 = 49,32%dicando uma correlagéo forfe 7
O r ) entrel pontuagcdo e a faixa etaria entre 10 a 13 anos. Para o
comportamento posterior obtege r =-0,5165 e r2 = 26,67%, indicando
uma correlagao inversa modergda 5 O ) entre pobituacdo e faixa
etaria entre 13 e 31 anos. Em ambos os casos os coeficientes de
correlagdo lineares descreveram melhor a relagéo.

Outra variavel que pode estar associada ao desempenho no jogo
desenvolvido é a intiidade com o uso de computador e principalmente
0 uso de jogos ittimensionais. Apesar de nao ter sido mensurado,
acreditase que a pratica com jogos facilita a utilizacdo do jogo
desenvolvido e por consequéncia € um multiplicador das pontuacbes
individual e em equipe. Inclusive, através de observacdes durante os
testespilotos e os mutirdes, percebs@ que 0s usuarios que tinham
menor nivel de prética em jogos 3D, tiveram dificuldades de locomogéo
e obtiveram menores pontuacoes finais.

Logo, através das premissas sugeridas,-pedmncluir que um
usuario com maiores experiéncias com jogos 3D, obteria maiores
pontuagbes e por consequéncia, através da correlacdo mensurada,
obteria maiores pontuacBes na prova de conhecimento sobre dengue
apos utilizar o SD8. Enfim, assim como um estudante precisa se
habituar autilizacdo de livros para obter maior rendimento em seu
estudo, também é necessaridhabituar autilizacdo de jogos 3D com o
mesmo intuito. Afinal, assim como um livro, um Jogo &é&riapenas
uma ferramentde estudo

6.3.3Aumento naConfianca de Resposta

Percebetse que as pesquisas encontradasntieiras pesquisas
bibliograficas envolvendo Jogos Sérios, ddo énfase na avaliacdo de
aprendizado relacionado ao uso do jogo proposto. Entretanto, os
pesquisadores ndo costumam avaliar a confianca nas respostas dos
participantes, dificultando a identificacdo de palpites, e permitindo que
acaso (ou a sorte) possdluenciar os resiltados. Por isso, para esta
pesquisa, adotese uma postura de andlise da autoconfianga das
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respostas dos participantes. Essa avaliad®os6 ajuda a identificar os
palpites mas também o quanto os jogadoreBaan que aprenderam
com o jogo e ainda, o imp# do contetdo do jogo na actmfianca
durante uma avaliagéo.

Com basenas indicacdes de confianca dos participantes dos
mutirdes de conscientizacdo sobre dengue, e confevidenciado na
secdo deapresenteip dos resultados, notse um aumento geral no
nivel de confianca nas respostas ao questionario de conhecimento sobre
dengue apos o uso do SD&o pode indicar que, mesmo ndo sabendo
exatamente qual a resposta certa, o conhecimento sobre o assunto
forneceu algumas bases que levaram os respondentes a apostar em
alternativas quecontinham uma informac@o correta, mas estavam
erradas apenas por detalhes das sentencas (e.g. questbes Q8 e Q10). D
qualquer forma, isto evidencia a importancia do trabalho posids
um tutor para conduzir uma discussdo sobre o assunto e tirar as
possiveis duvidas que tenham remanescido aos estudantes.

Apesar do aumento generalizado de confianca nas respostas
apos o uso do jogochama a atencdo fato de que 67,32% dos
participantesalém de responderem corretamente uma questao Ro pos
teste aumentaranou mantiveram &ua confianca na respost2estes,
26,99%responderam errado no geste, mas acertarano posteste
com confianga igual ou superior a primeira respofistes dados
evidenciamgque o jogo parece ter corroborado na aprendizagemsdeste
participantes.

Levando em consideracdo o nivel de escolaridade dos
participantes, arece haver uma tendéncia de aumento na diferenca de
confianga nas respostagds 0 uso dampo acompanhadadumeto no
nivel de escolaridade. Apesar de que na Figénaode ser visto ques
paticipantes do 3° ano de EM&ao seguem esta tendéncia, dswe
observar que este grupo é composto por apenas trés participantes, e este
ndamero reduzidode amostras pode ter prejudicado a sequéncia da
relacdo mencionada.

Por fim, ppdese obserar pela Figura 25 que ha maior
discernimento entre os dados relativos a confianga do que osd#ados
Figura 21 relativos ao conhecimento/aprendizado, uma vez que ha
menor sobreposicdo da area do desvio padrdo. Isto sugere fortemente
gue h& mais certeza de que o SD8 aumentou o nivel de confian¢a dos
usuarios do ge propriamente o seu nivel cenhecimento.
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6.3.4Comportamento em Jogo

Através delogs registrados no banco de dados e apresentados
na sec¢ao de resultados, é posgieetebecomportamentos e situacbes
caacteristicas do jogo. Iniciando a analise pelo gréfico da Figura 30,
percebese que a percentagem HeTOS acessados durante o jogo se
mostra como o maior indice, seguido pela percentagem de respostas
corretaslsto pode sugerir que os jogadores estao acessandeAnas
do que respondendo perguntas. Esta caracteristica pode ser considerada
positiva, pois indica que, em média, € mais aveVv que os jogadores
n«o estejam O0chutandod as respostas
lidas nosATOS.

Neste mesmo sentido, a@entificacdo de uma correlacdo
moderadgr? = 44,08%)entre nimero deaTos acessados e numero de
respostas corretas, e nUmderATOS acessados e pontuacao individual
conquistada, sugere que o0s jogadgredem estar acessandoreg0S
para responder corretamente as perguntas e assim ganhar pontos.

Outra caracteristica positiva pode ser observada através da
comparacdo entre a percentagem média de pontos conquistados e a
percentagem média de respostas corretasmo a primeira é
significativamente inferior a segunda, pesesugerirque a regra de
portuacdo do jogoi que considera a ordem de respostaesta
promovendo a competicdo de desempenho entre jogadores.

Pode ser especulada também uma tendéncia a um
comportamento exploratorio, em acordo com a identificacdo de uma
correlacdo moderaddrz = 34,86%) entre nimero deFATOS e
CURIOSIDADES acessados. Estes objetos ndo necessariamente deveriam
ter uma relacdo, visto que ndo estdo interligados diretamente pela
mecanica do jogo.

Através dos valores apresentados na Figura 30, -gskeve
argumentatambém que o tempo de jogo parece estar sendo insuficiente
para permitir, essencialmente, acesso a tod@sTss. Aplicando uma
regressao linear simples, se 73,34% HOBOS estdo sendo acessados
em média durante os 60 minutos de jogo, 100% FIO®S seiam
acessados em média durante 81,81 minwogedondando para baixo
seriam necessarios 80 minutibs, uma hora e/inte minutos.

Com mais tempo de jogo, os jogadores poderiam também
responder a mais perguntas e acessarCo®SIDADES e dessa forma
conquistar maiores quantidades de pontuacdo. E com maiores
pontuacgdes, a tendéncia j& mencionada é que os jogadores apresentem
maior conhecimento e confianga sobre o assunto.
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Contudo, dewse também argumentar quaumentando o
tempo das partidasem prgor novas dindmicade jogq que promovam
uma interacdo atrativa ao usuario, pode gerar um sentimento de
monotonia e reducdo da motivacao. Além disso, como € obrigatéria a
permanéncia dos jogadores até o final da partida para salvar as suas
pontuacfesstause conquistas, ndo € interessante propor atimelade
muito longa Ademais o uso do jogo em sala de aula poderia ficar
comprometido pela grande requisi¢do de tempo.

Quanto as conquistas obtidas, identificadas na Figura 31,
destacanse principalmentas conquistas merecidas por periodo, devido
a sua maior facilidade de obtencdo. Em contrapartida as conquistas
gerais do jogo foram pouco obtidas devido a sua maior dificuldade e
necessidade de jogar mais de uma partida. Além disso, as conquistas por
perialo das Ultimas etapas sdo mais desafiadoras e também foram pouco
obtidas. Desta forma, acredia que a distribuicdo de conquistas por
niveis de dificuldade foi contemplada de acordo com o planejado.

Considerando o maior incentivo pela busca de obtedgio
conquistas e a geracdo de uma dindmica mais atrativa, com resultados
duvidososdevese considerduturamentea ideia deatribuir pontuacdes
por determinadas conquistas. Isto poderia fazer com que o resultado
final se tornasse mais duvidoso, pois aalfido jogo, as pontuactes de
cada equipe seriam acrescidas de maneira imprevista pela outra equipe.
Assim, uma equipe que esta liderando o placar, ficara na expectativa ao
final da dltima etapa, pois a outra equipe pode receber pontos extras
pelas conquias e ganhar o jogo.

6.4ASPECTOS COLABORATIVOS E COMPETITIVOS

Fazse necesséaria também uma discussdo sobre os aspectos
colaborativos e competitivos incluidos no jo§®8 e sua possivel
relacdo com a motivacdo e o desempent®jogadores neste mesmo
jogo. Inicialmente devese ressaltar que o SD8 se enquadra como um
Ambiente Virtual Colaborativo, de acordo com a visao R#oso
(2011, p. 95), apresentando um mundo virtual com espaco
compartilhado entre participantes, interatividade e respostas a acoes,
representacéo virtual dos jogadores e um canal de comunichedo (

O projeto do SD8 também enfrentou os desafios tégitos
citados por Raposo (201p. 100103): de criacdo na area grafita
produzir um ambiente com qualidade grafica que ao mesmuotem
gue atenda as expectativas dos usuarios, também néo exija demasiados
recursos, em vista das limitacbes dos equipamentos tecnoldgicos das
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escolas publicak de sistemas distribuiddsprover uma arquitetura que
permita o jogomultiplayer através danterneti e de interacad

produzir uma mecanica de jogo autoexplicativa e com jogabilidade

simples mas envolvente.
No aspecto de aprendizagem colaborativa, o SD8 utiliza
m®t odo de O6élnvestiga-«o0o em Gru

(0]
pod (

136-137), estimulandoa exploracdo investigativa de um ambiente

virtual tridimensional, leitura e compreensdo de textesTds e
CURIOSIDADES, troca de experiénciagATo parcial e uso dehad e
verificacdo de compreensdo (perguntas @@POSITO3. Também

podem ser destacadaiguns aspectos do SD8 que se enquadram nos
elementos que, de acordo com Johnson e Johnson (1994), favorecem o

aprendizado colaborativo:

9 Interdependéncia Positiva: no SD8, as duplas estdo amarradas
através da pontuacdo. Ndo hd como apenas um particigiante
dupla ganhar ou perder individualmente. O resultado é conjunto.

Para ganhar, os jogadores devem aprender o tema proposto e
validar este aprendizado respondendo a perguntas a fim de ganhar
pontos, mas para produzirem melhores resultados, é necessario
ter atengcdo com o aprendizado do colaborador, uma vez que
ambos os jogadores podem ganhar pontuacdes para a equipe;
Responsabilidades individuais: o0os jogadores tém as
responsabilidades de explorarem o ambiente e conquistarem a
maior pontuacdo possivel. Alénisso, cada participante tem a
responsabilidade individual de procurar e repassar as informacgdes
dOSFATOS parciais;

Processamento em grupo: 0 reacessoFanss sé pode ocorrer
apos uma decisdo conjunta da equipe. Além disso, para responder
questdes referes aFATOS parciais € necessério trabalho em
equipe para juntar as informac¢des e adquirir 0 conhecimento
integral.

O aspecto colaborativo também pode ser evidenciado através da

andlise da dinamica proporcionada pelos objetos derFjogus parciais,
com base nas considera¢des do modelo 3C (Figura 2). Exsergie

existe: 6Coopera-«o06 no ato de
pelo objeto interativo e acessar uma informacdo parcial
conheci ment o; 6Comuni c a- «fordmaceso

pelo chat a fim de obter O conheci

cada
de

mo me
ment o

momento da decisdo de estratégia de resposta (e.g. um jogador responde
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e repassa a alternativa <correta
através do aumento da pontuacao glaipe em decorréncia da resposta
correta.

Quanto aos aspectos competitivos, possivelmente o elemento
gque mais gera competicdo entre as duplas é a pontuacao, visto que é este
elemento que determina a condicdo final de vitéria, empate ou derrota.
Podese rdterar que, considerando a disputa por maior pontuagdo, a
proposta do esquema de pontuacdo considerando dificuldade da questéo,
numero de acessos 8aTO relacionado, ordem de resposta e respostas
erradas, se mostra como um forte suporte competitivo. édradesta
regra de pontuacdo, o0s jogadores mais rdpidos e precisos sao
privilegiados com melhores pontuacdes. Além disso, considerar a ordem
de resposta € um elemento que gera competicdo intrinseca, na qual uma
dupla afeta diretamente o desempenho de dupka.

Outros elementos do SD8 que podem gerar competicdo sdo as
conquistas e a lista de classificacémnking), uma vez que os jogadores
competem por recompensas simbodlicas, status e louvor (LIU; LlI;
SANTHANAM, 2013, p.113). Assim, ressalé® aimportancia dos
registros dos dados das partidas e da criacdo de menusjdgopatie
deem acesso aos jogadores a lista de classificacdo, distintivos
(conquistas) ja obtidos e distintivos e informacdes de outros jogadores.

Este trabalho ndo buscou mensuaa influéncias dos aspectos
competitivos e colaborativos presentes no jogo. Entretanto, através da
observacdo do comportamento e de comentarios realizados durante os
testes pilotos e mutirdes de conscientizagdo sobre dengue, aseedita
que o SD8 consegu misturar de forma efetiva o sentimento de
colaboracdo e competicdo em sua mecanica de jogo.

Comportamentos colaborativos foram vislumbrados através da
elaboracdo de estratégias através do usahdt e de comentarios
ressaltando o gosto de alguns jogadopor jogos em equipes. Os
comportamentos competitivos puderam ser percebidos através das
reacGes de jubilo ao conquistar pontos, na atencdo dos olhares dos
jogadores fixos na tela, no sentimento de pressa, preocupacdo e por
vezes até desespero quandeempo estava se esgotando e o placar
estava préximo.

Deve ser ressaltado entretanto, que a utilizacahatpode ser
considerada baixa (média de 13,95 mensagens, com s = 21,66). Apesar
de terem sido registrados usos mais acentuadahatqtroca de 121
mensagens durante 0 jogo), a maioria dos pares utilizou pouco este
mecanismo de comunicacdo. Isto pode sugerir a falta de incentivos
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colaborativos de atividades interdependentes que requeiram
comunicacao e trabalho conjunto das duplas.

Através destas obsexgOes, acreditae que as caracteristicas
competitivas do SD8 se sobrepuseram em relagcdo as caracteristicas
colaborativaslsto contudo, pode ter ocorrido pela énfase dos aspectos
competitivos vivenciados pelos participantes. Afinal de contas o
capitalisno vivenciado exalta muito o sentimento de competicdo, seja ha
educacao, no trabalho, ou em praticas esportivas.

Considerandse todos os aspectos colaborativos promovidos
durante as partidas do SD8, acreditaque ha a necessidade de maior
integracdo emé as atividades das equipes. De forma geral, a
colaboracdo € imprescindivel em apenas duas ocasifes: para a
negociacao de reacesseAI0S e para a troca de informag8esrd@os
parciais Ainda assim, é possivedue os jogadores simplesmente
ignorem essanecessidade de colaboracdo e respondam por palpite as
perguntas apresentadas pelEPOSITOS sem reacessar URATO OU
pedir pela informacdo de urATO parcial ao colaboradoArgumenta
se queaindaé necessarimduzir mais a colaboragéo entre os jogasior
através do proprio jogo, ou através de instru¢cdes de educadores quando
0 jogo for utilizado em escolas, por exemplo.

Todavia, a criagdo de atividades interessantes ao jogador, e que
promovam a necessidade de comunicagdo, ndo sédo faceis de serem
criadas; principalmente para jogadores mais timidos, que necessitam de
incentivos maiores para se comunicarem. E o que sudate da baixa
comunicagao entre os jogadores do SD8 galnede xadrez interativo
desenvolvido por Chaboissier, Isenberg e Vernier (2011).
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7 CONCLUSAO

Os numeros de morerelacionada a doenca da dengue
continuam aumentando moundo inteiro. Apesar de esfor¢cos estarem
sendo realizados para a producao de uma vacina de imunizacéo contra a
doen@, os paises comecaram a adatadidas paraprevencdo e
conscientizacdo sobre este problema de saude pddicautro lado, ja
se tem cohecimento da existéncia de mais um novo sorotipo da dengue
(FIOCRUZ, 2014).Conscientizar e ensinar sobre dengue para
populacdo jovem, chamada de nativos digitais, € um desafio. Tendo em
vista a inicativa de Jogos Sérios, que viatilizacdo degamespara,
entre outros objetivos sériasnsinar este trabalh@riou um Jogo Sério
ColaborativeCompetitivo (JSCC) sobre dengue como um modo de
ensinar de forma atraente e motivagosanativos digitais

Como néao foi possivel encontrar uma metodologiadesgn
especifica pardSCC, tomou-se como base preceitos obtidos de jogos
semelhantes na literatyrpunto com conceitosmotivacionais, pois a
relagdoentre motivagdo e aprendizado é sustentada pela literatura. Da
mesma forma, a interag&mlaborativacompetitiva tem na literatura
embasamento para sustentar que esta é capaz de promover aprendizado
tanto por causa da competicdo, como por causa da colahoracdo
individualmente ou pela associacdo das duas.

A escolha pela continuagéo do proj&ieerlock Dengue (SD) e

a adocdo da taxonomia motivacional de Malone e Lepper (1987)
auxiliarama garantir os obja/os do trabalho e facilitaram o processo de
design do JSCC sobre dengue. Entretanto, os conflitos entre
colaboracdo, competicéo, diversadueacao e heranga de elementos da
série SD tornaram game desigum desafio em si, buscandempre
um balanceamento entre estas infloids Assim,um novo JSCC sobre
dengueé o fi Sher | odhe N&ghtodao(8D8)i foi criado.
Um jogo baseado fumdnentalmente em trés elementos interativos:
FATOS, DEPOSITOSE CURIOSIDADES que possuem relacdo direta com a
esséncia da dinamica do jogan esquema de pontuacdo baseado em
perguntas e respostaferentes #&xtos coletaveino joga

O jogo desenvolviddfoi divulgado e utilizado em mutires de
conscientizacdo sobre a dengégravés destes mutirdes foi possivel
avaliar oaprendizado de criangas do 7° ano do Ensino Fundamental até
adultos jovenscursando pégraduacdona area de ciéncia da
computacdoatrarés de um instrumento avaliativo de conhecimento
sobre denguaitilizadoem duas etapdprée posteste)
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Com base nas avalidgs realizadas, pése perceber que o
JSCC desenvolvido mostrou indicios de que pode contribuir no processo
de aprendizagem sabrdenguepara alunos do 8° ano do Ensino
Fundamentahté alunos de pégraduacaoFoi verificado um aumento
médio de 17,35% no conhecimento sobre demgugrupo todo, @ma
evolugcdo de 38,03% (ptéste) para 66,20% (pdsste) no nimero de
participantegjue conseguiram obter pontuac¢des iguais ou acinsatde
no teste de conhecimento sobre dendiem base nestes resultados
podese concluir que o JSCC pbde auxiliar no processo de aprendizagem
sobre dengue.

Com excecao dos alunos do 7° ano dorEnsundarantal,que
experimentaram 0 jogo em situacdo advengajficouse que as
diferencas de notas entre pesSte e péseste foram proporcionais e
crescentes (x = 1,45, s = 0,3Pgrcebetse aindauma relacdo entre o
aprendizado & pontuacaao jogq sendoverificada uma correlacdo
logaritmica fraca (% = 23,67%) entre pontuacdo em jogo e pontuacéo
na avaliacdo de conhecimento do peste Também se percebeu um
melhor desempenhno jogo departicipantesmais novos, com faixa
etéria entre 13 e 15 anos.

Os resultados também indicam que existe uma correlacdo
moderada (r2 = 44,08%) entre o nimero de acessnformacdes sobre
dengue KATO) e 0 nUumero de respostas corretas no jogo, 0 que
fortalecem a ideia de que o SD8 ensina. Contudo, os dados também
sugerem que o tempo de jogo ndo esta sendo suficiente para permitir
total interagdo com todos os objetos. Dessa forma, acesdijae se o
tempo de jogo fosse aumentadapiimero de acessos aos elementos do
jogo seria maior, e por consequéncia a pontuacdo em jogo, O
conhecimento e a confianga nas respostas também seriam maiores.

Além disso,depois da utilizacdo do jogdoi verificado um
aumentamédio de 51,23% na confianca das respostas dos participantes
Como foi percebidotambém um aumento de confianca em respostas
erradasressaltase aimportancia do trabalho posterior de aaiucador
para conduzir uma discusséo sobr@ssunto e tirar as possiveis duvidas
gue tenham remanescidosjogadores

Apesar das influéncias dos aspectos competitivos e dos aspectos
colaborativos ndo terem sido avaliadas durante a utilizagcdo do jogo,
pddese perceber tais influéncias durantdesdes pilotos e os mutirdes.

O ritmo competitivo induziu os jogadores a acessarem maiores
gquantidades de informacBes e responderem 0 maior numero de
perguntas, a fim de conquistarem maiores pontuagfes. Ja o trabalho em
equipe parece ter sido encarado camma forma de confirmar ou obter
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novas informagfes que auxiliassem na obtencdo de pontos, e por
consequéncia, ressaltassem o aspecto competitivo entre equipes.

A ferramenta comunicativa registrou oscilagdes de uso por parte
dos jogadores, com 13,95 mensagenviadas por partida em média
(s = 21,66) Sendo ochat um dos principais elementos no aspecto
colaborativo, evidenciae que é necessario indlumais a colaboragéo
entre os jogadores através de modificagdes no jogo, ou através da ajuda
de educadoresque fomentem a comunicacdo entre seus aluBos.
contra partida, as varias decisdes quanto aos aspectos competitivos se
mostraram adequadas, principalmente em relagdo ao esquema de
pontuagdo. Em sintese, foi mais facil promover os aspectos competitivos
doque os aspectos colaborativos.

Ressaltsse ainda que o SD8 apresentou rapida aceitacdo e
maior difusdo(126 usuarios registrados até setembro de 2@id)
relacdo as demais versdes da série ASpossibilidade de escolha da
qualidade grafica do jogpermiteque estgossavir a ser utilizado em
acordo com a capacidade de processamento dos computadores, o que é
propicio, considerando uso do jogo em diferentes tipos de arquiteturas
e maquinasContudo, a necessidadede: rede, internet, tempo minimo
de jogo e grupos multiplos de quatro jogadoreepresentauma
dificuldade operacional de uso do jogo e pode ser vista como entrave
para atividades pedagdgicas em esagascipalmente as publicas)

A necessidade de mais de 60 minutos para a utilizacdo do jogo e
a inexisténcia de um mecanismo de armazenamento de estado do jogo
(que permitiria a continuacdo de uma partida em outro dia) pode ser um
complicador para os educadores, pois impede o usogdogm uma
horaaula. Além disso, apesar dos beneficios que um jogo colaberativo
competitivo pode prover, a necessidade de grupos de quatro jogadores
simultdneos por partida um para cada computadopode fazer
necessaria a did® de turmas, sobrecarregand educador com a
elaboragdo de dois planos de aula: um para a subturma que utilizard o
jogo, e outro para a subturma que néo utilizara o jogo naquele momento.

Ndo obstante, wtante o projeto foram experimentadas
resisténcia e dificuldades durante temtati de parcerias com escolas
através de contato direto. Assim, é importante ressaltar a importancia de
um trabalho conjunto com secretarias de salude e educacdo dos
municipios. Através desta unido é possivel atingir um puablico maior e de
forma mais rapida.
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7.1 CONTRIBUIGOES / RESULTADOS

Com a realizagdo deste trabalho p8dealcancar algumas
contribui¢des e resultados:

1 Sintese dos estudos relacionado@g@os sobre dengue e JSCC
publicados em veiculos cientificos, seguindo uma daoddgia de
pesquisa stematica que evidenciou a falta de uma metodologia
para o desenvolvimento de JSCC e maior preocupagdo com a
avaliacédo de aprendizagéBUCHINGER; HOUNSELL, 2013)

1 Concepcédo e desenvolvimento de um JSCC sobre dengue,

gratuito, para computador, e valta paa criancasa adultos

jovens, considerando aspectos design fundamentados na

motivagdo, colaboragdo, competicdo, pedagogia, heranca e

tecnologia

Tutoriais descritivos e detalhados sobre o JSCC desenvolvido;

Difusdo do jogo através de palestras, vidaeportagense

mutirdes de conscientiza¢éo sobre dengue;

9 Publicactes de artigo cientifico capresentacéo darocesso de
design e desenvolvimento do JSCC SD8 (BUCHINGER;
HOUNSELL, 2014) no Simpésio Brasileiro de Jogos e
Entretenimento Digital (SBGAMES), um dos maiores e mais
importantes eventos da América Latina na aregadees

T Promo-«o0o de um O6émutir«o virtual (
Joinville, Santa Catarina: a secretaria de saladeidade estara
promovendo um mutirdo no dia 22 de novembro de 2014, o
chamadofidia Do ao combate a dengue em Joinville. O evento
contara com a participacéo date escolas municipais da cidade,
as quais devem eleg previamentedois representante para
participar de uma competicdo realizada na Universidade do
Estado de Santa Catarina. Os timescedores serdo premiados
pela ScretariaMunicipal de Satde(motivagao exdégena);

9 Constatacdo de aprendizado sobre dengtravés da utilizacéo
de um JSCC, embaros resultados ndo conduzam a uma resposta
definitiva, visto as especificidades do jogo e o numero de
amostras de dados

1 Inovacdo na avaliagdo da aprendizagem, incorporando a
confianga como forma de observar as respostas baseadas em
palpites (chutes) e lidar o aumento de confianca nas respostas.

= =
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7.2 CONSIDERAGOES FINAIS

Desenvolvetse um JSCC sobre deng®, multiplatdorma
(disponivel para Linuxylac OS e Window}e, principalmente, gratuito.
Esperas e que devido ° di vulga-«o do
The Neighborhoadl v enha a ser real ment e
ferramenta para ensinar sobre dengue, principalmente nas escolas. E
necessario que os professores tenham o impeto de expla@s no
tecnologias para uso em sala de aula, percebendo que elas podem trazer
beneficios para o processo de aprendizagem.

Osdados obtidos durante os mutirdes de conscientizagdo sobre
dengue,trazem indicios deum aumento de conhecimento sobre a
doencae mabr confianga nas respost&ntretanto, éecessario realizar
experimentos controlados pamanfirmartais resultados.

O que se constatou efetivamente neste trabalho foi que a analise
de um JSCC, cujadesignfoi orientado pelos aspectos motivacionais,
produziu aumento do conhecimento e da cofianca dos participantes,
sendo portanto, eficaz na promocao de aprendizado sobre a dengue.

As decisdes tomadas para o projeto, entretanto, ndo devem ser
entendidas como regras a se seguir durante o projeto de um J&EC. C
projeto possui as suas peculiadda,e.g. objetivospublico-alvo, area
de aplicacéo.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Partindo do projeto desenvolvido e apresentado neste
documento, existem varias dire¢des ttabalhos futuros podem seguir:

1 Realizar a adaptdo dos textos para a lingua inglesa,
possibilitando com que o jogo possa ser utilizado por uma parcela
maior da populagdo mundial, principalmente aqueles que sé&o
afligidos pelo problema da dengue;

9 Aprimorar os controles do jogo, um dos aspectos quendis
criticado durante os testes pilotos, mesmo depois do ajuste de
uma camera com perspectiva em primeira pessoa
Gerarnovos cenarios, produzindaaior diversidade no jogo;
Revisara légica das mensagens emitidas no certificado virtual
apos o término dagartidas, visto que as mensagens consideram
somente a diferenca de pontuagdo, o que pode gerar mensagens
ndo apropriadas para determinados contextos (e.g. uma partida
com resultado 400 pontos x 55 pontos, enfatizando o suposto bom

E |
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desempenho da equipe vedora, enquanto que numa partida
com resultado 1200 pontos x 855 pontos, seria sugerido aos
perdedores que utilizassem o tutoriatg aprender mais sobre o
jogo);

9 Criare compararJSCCsobre dengude diferentes géneros, como
por exemplo, aventura, RP&dle Playing Gameou MMORPG
(Massive Multiplayer Online Role Playing Game

9 Criar cenarios maiores, que representassem uma cidade inteira,
com designsimilar a famosa série de jogos COG8and Theft
Autg incluindo meios de locomoc¢éo maépidos (e.g. aeo de
inspetor);

9 Criar novas versdes do jogo especificas para as redes sociais, ou
para dispositivos méveisomosmartphoneg tablets

1 Realizar experimentos com grupos de controle para evidenciar
cientificamente a eficacia diee JSCCsobre dengu@o processo
de aprendizagenem relacéo a outros modelos de ensino

9 Inclur novos modos de jogo, possibilitando partidas
colaborativagcompetitivascom mais grupos (e.g. 2vs2vs2), ou
grupos com mais jogadores (e.g. 3ys8) aindapartidas com
interacdo somea colaborativas (1+1pu osmente competitivas
(1vsl), ou partidas individuais, commecessidade de poucas
alteracdes nalesigndo jogo.Através destas alteragbes no jogo,
poderseia realizar pesquisas que avaliassemdiferenca de
aprendizagem com o ugie interacdes distintas, e.g. descobrir
evidéncias de que um JSCC pode corroborar mais na
aprendizagem do que um Jogo Sério somente ddivpeou
somente colaborativo;

9 Analisar outros elementos relacionados ao uso do mesmo jogo,
e.g. satisfagcdo, motivagdo desempenho persisténcia,
transferéncia de conhecimento e mudanca de atjtudes

1 Buscar métricas para avaliar as influéncias colaborativas e
competitivas no jogo, identificando qual interacdo apresentou
maior influéncia sobre determinados aspectos

1 Avaliar as conseggncias deisodo JSCC desenvolvidem longo
prazq seja na corroboracdo no aprendizado, motivacao,
satisfacdo ou outros aspectos. Avaliagbes deste tipo sdo
importantes paraerificar se o impacto do uso de tais jogos €
absorvido tambérem longopraza De acordo com Squire et. al.
(2005), a maioria dos estudos ndo avadiate tipo de
consequénciapossivelmente devido as dificuldades do progesso
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9 Confirmar ahipétese de que o aprendizado relacionado ao SD8
tenha sido mais perene do que procesgEziagdgicos
convencionais (giz e quadro) por ter sido mais envolvente, ativo e
diferente. Certamente a experiéncia agrega um conjunto de
elementos benéficos para a aprendizagem e resultados efetivos no
combate a dengue: comparacdes serdo feitas sobra, @@hre o
conteldo e elementos do jog®.curiosidadessobre a dengue
serdo plantadas.
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O QUE VOCE SABE SOBRE A DENGUE?

Data: _ / /

Nome compla Idade: anos
Escola: Ano:

Questdo 1. A doenga da dengue é uma doenga febril aguda causada por?
a) Bactérias.
b) Virus.
c) Vermes.
d) Nenhuma das anteriores.

Qual sua confianga na resposta?
[o-Chutel [ 1 [ 2] 3] 4] 576 [ 7 8] 9 ]10-Ceeza|

Questao 2. No Brasil, a dengue é transmitida principalmente por qual mosquito?
a) Culex.
b) Aedes Albopictus.
¢) Acdes Aegypti.
d) Nenhuma das anteriores.

Qual sua confianga na resposta?
2 [ 3] 456 7] 8] 9 [10-Cereza|

[ 0-Chutei [ 1

Questdo 3. Quantos sorotipos de dengue sao conhecidos atualmente?
a) Apenas um sorotipo.
b) Dois sorotipos.
¢) Mais de dez sorotipos.
d) Nenhuma das anteriores.

Qual sua confianga na resposta?
[ o-Chutei | 1 [ 2 [ 3] 4[5 ][ 6 |7 ] 8] 9 [10-Certeza |

Questao 4. Qual caracteristica dos mosquitos tr issores da d esta correta?

a) Os mosquitos transmissores da dengue sdo urbanos e silvestres e possuem habitos
diurnos, ou seja, picam principalmente durante o dia.

b) Os mosquitos transmissores da dengue sdo urbanos e possuem habitos noturnos, ou
seja, picam principalmente durante a noite.

¢) Os mosquitos transmissores da dengue sdo silvestres e possuem habitos noturnos,
ou seja, picam somente de noite.

d) Nenhuma das anteriores.

Qual sua confianga na resposta?
2 [ 3] 45 6 7] 87 9 [10-Cereza|

[ 0-Chutei [ 1
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Questio 5. Quanto a preferéncia dos mosquitos transmissores da dengue, qual das
alternativas abaixo esta correta?

a) Os mosquitos transmissores da dengue preferem locais chuvosos e de baixa
temperatura, aparecendo principalmente em paises de clima polar.

b) Os mosquitos transmissores da dengue preferem locais chuvosos e de alta
temperatura, aparecendo principalmente em paises de clima tropical ou subtropical.

¢) Os mosquitos transmissores da dengue preferem locais com pouca chuva e de
temperatura alta, aparecendo principalmente em paises de clima temperado.

d) Nenhuma das anteriores

Qual sua confianga na resposta?
0-Chutei [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 5] 6 [ 7 [ 8] 9 [10-Cereza|

Questédo 6. Quais sdo os principais sintomas que uma pessoa com dengue apresenta?

a) Horas apds a picada a pessoa comega a sentir: febre alta e sibita, eritema
(aparecimento de manchas vermelhas pelo corpo), calafrios e sede intensa.

b) Apds a picada, os sintomas demoram cerca de 20 dias para aparecer: febre alta,
dores musculares e nas articulagdes dsseas, sensaciio de cansaco e calafrios.

¢) Entre dois e quinze dias apds a picada a pessoa comega a sentir: febre alta e subita,
eritema (aparecimento de manchas vermelhas pelo corpo), dores musculares e nas
articulagdes Osseas, sensagdo de cansago e inflamagéo na garganta.

d) Nenhuma das anteriores.

Qual sua confianga na resposta?
[o-chutei [ 1 [ 2 3] 4[5 6 [ 7 [ 8] 9 [10-Cereza

Questao 7. Sobre os mosquitos transmissores da dengue € correto afirmar que:
a) Tanto os machos quanto as fémeas sdo hematéfagos (se alimentam de sangue),
picando o homem em busca de alimento.

b) Nao costumam nascer com a dengue, mas se infectam ao picar algum humano ou
animal infectado, e uma vez neste estado, nio vivem mais do que uma semana.

¢) Depositam seus ovos nas bordas de recipientes com agua parada, milimetros acima
do nivel da agua.

d) Nenhuma das anteriores.

Qual sua confianga na resposta?
[o-Chutei [ 1 [ 2 [ 3 4] 5] 6 [ 7 [ 8] 9 [10-Cereza
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Questao 8. Com relagdo aos meios de combate ao mosquito transmissor da dengue, qual
das seguintes alternativas esta correta?

a) Fumacé é um inseticida pulverizado geralmente em locais com grande incidéncia de
casos de dengue. Ele mata os mosquitos transmissores da dengue, mas nio elimina
os ovos destes mosquitos.

b) O meio mais eficaz de se eliminar os mosquitos transmissores da dengue ¢ através
do uso de pesticidas, inseticidas e velas de andiroba.

c) Existem velas especiais — citronela, dispersdo e andiroba — que emitem cheiros
fortes e sdo teis para matar mosquitos, incluindo aqueles que transmitem a dengue.

d) Nenhuma das anteriores

Qual sua confianga na resposta?
[o-chutei [ 1] 2 [ 3] 4[58 [ 7 [ 8] 9 [10-Cerez |

Questéo 9. Em relagdo ao tratamento de uma pessoa infectada pela dengue, qual das
seguintes alternativas esta correta?

a) O tratamento indicado geralmente ¢ o uso de remédios, especialmente os salicilatos
(Aspirina® e AAS® e Melhoral®, por exemplo), a fim de reduzir as dores.

b) O tratamento indicado geralmente € a ingestdo de anti-inflamatérios para aliviar as
inflamagdes a os antitérmicos para estabilizar a temperatura corporal.

¢) N&o ha um tratamento especifico, mas geralmente sio utilizados medicamentos de
forma a tratar ou aliviar os sintomas que surgem, recomendando-se descanso e
hidratagio.

d) Nenhuma das anteriores.

Qual sua confianga na resposta?
[0-Chuei [ 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ 6] 7] 8] 9 [10-Ceteza]

Questido 10. Com relagdo a doenga da dengue, qual das seguintes alternativas esta correta?

a) Existem trés quadros de dengue: a dengue classica, a dengue hemorragica e a
sindrome de choque da dengue. Na sindrome de choque da dengue hé alteragdes da
coagulagio sanguinea e a pressio arterial tende a ficar muito alta.

b) Quando uma pessoa contrai a dengue pela segunda vez deve-se ter maior cuidado,
pois os sintomas sdo mais intensos e ha maior chance do quadro se transformar em
dengue hemorragica e sindrome de choque da dengue.

¢) Para reduzir os casos de dengue a medida mais recomendada e adotada atualmente &
a eliminagdo dos mosquitos adultos transmissores da dengue.

d) Nenhuma das anteriores

Qual sua confianga na resposta?
[0-Chutei [ 1 T 2] 3] 4[5 ] 6 [ 7 87 9 [10-Cereza|

20
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= UDESC

SHERLOCK g‘: DENGUE

e

LARVA

GABARITO DA AVALIAGAO DE CONHECIMENTO

Questio Resposta Nivel de Dificuldade
1 B Facil
2 C Facil
3 D Facil
4 A Médio
5 B Médio
6 C Médio
7 C Médio
8 A Dificil
9 C Dificil
10 B Dificil

21
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APENDICE B i Colaborag&o ou Cooperagéo

Existe uma ampla discussdo entre o significado dos termos
colaboracdo e cooperagédo, ndo havendo ainda um consenso, ou uma
diretriz que aponte o que torna uma tarefa colaborativa ou cooperativa.
Existem cinco visdes diferentes das relagbes entre colabomcéo
cooperagdo (Figur&3), cada visdo com seus defensores na literatura
(KEMCZINSKI et al.,, 2007). Numa visdo (visdao) B dito que
colaboracdo e cooperacdo devem ser tratadas como sinbnimos, e que a
discusséo de diferencas é irrelevante. Em outra visao (visdo 2) é dito que
a colaboracao teria apenas alguns elementos da cooperag@oesta
Gltima é mais amplap contraro é argumentado pautra visdo (visao
3), que sugere que é a cooperacao que poapenasalgumas
caracteristicas da colaboragé@ajue esta Ultima seria a mais abrangente.
Outra visdo (visdo 4) defende a diferenca total entre cooperacdo e
colaboracdo. Euma ultima visdo defende uma relacdo de interseccéo
entre cooperacdo e colaboragdo, sugerindo que existem caracteristicas
cooperativas e colaborativas matuas e outras distintas.

Figura331 As cinco visfes das relacfes entre calag@o e cooperacéo

Vigdo Ampla
Coop Colab
@
Visdo 1 Visdo 2‘ \l'isao. 3 Yisdo 4
Coop Colab| |Coop Colab| |Coop Colab Coop Colab
',__\_ - p— ——
/ V Ir/\ x.\ ; /——\T\ f\ ‘ )\ \\
] | ] \I ]
\ ) \ d \ ) (
S \_7__// \\‘\.___// ‘5_// \‘_q__//

Fonte: Kemczinskiet al., 2007

Kemczinski et al. (2007) caracterizam atividades colaborativas
e cooperativas a@vés de seis variaveis (Tabelp 8ada uma dessas
variaveis influenciaria na classificacdo de uma atividade entreamais
menos colaborativee mais ou menos cooperatidom argumentacéo
similar, Camarihndatos e Afsarmanesh (2008, p. 311) também
distihnguem a cooperacdo da colaboracdo, principalmente pela
interdependéncia de atividades que ocorre na colaboracdo, maa néao
cooperacdo. E sugerida também uma relacdo de extensdoosntre



182

termos a cooperacdo seria constituida de comunicacdo e troca de
informacdes rfetworking, de complementaridade de objetivos e

alinhamento de

atividades cdordinated

networking e de

compaibilidade de objetivos com identidades individuais e atividades
isoladas, mas com alguma coordenacé@o. A colaboragdo por sua vez,
seria a extensdo da cooperagdo, com todas essas caracteristicas
inclusive o trabalho a parte, pois existem momentos daad@idm que

cada membro contribui individualmente para o resulfadoas existe

uma jungdo entre os objetivos, as identidades, as responsabilidades e
existem momentos de trabalho conjunto.

Tabela871 Caracterizagéo de atividades colaborativas e cooperativas

Caracteristicas Colaboracao Cooperacao
Tarefas negociadas Tarefas impostas
Trabalho conjunto e Trabalho separado e
«»| Divisdo de Tarefas | interdependente individualizado
< Acbes contonsulta ao | N&o ha consultas aos
@ grupo sempre colegas
= Da equipe Individual
Claive Procurar melhor solucéo Q,u_alquer il
valida
Operacgéo Unica Multiplas operacdes
Din&mica da Tarefa = Operagédo puramente
Intensa operac¢do mental P
mecanica
§. Hierarquia Negociada Imposta
5} Variada / multidisciplinar | Individual / replicada
Competéncia Diferencas de opinies | Valoriza opinido
séo valorizadas uniforme
Canleee:e Constantee Sincrona Inconstantee Assincrona
Intragrupo

Fonte: Adaptadde Kemczinskiet al (2007).

Com denominacdes diferentesas com um ponto de vista
semelhante, Mallee e Lepper (1987) mencionanexisténcia de dois
tipos de cooperacdo: a cooperacdo exdgena e a cooperacdo endoégena.
Na cooperacédo exdgena, as atividadesam independentes, enquanto
gue na cooperacdo enddgena, as atividades seriam quebradas em partes
dependentesCom base nesta distincdo, pestedizer que a cooperacgao
enddgena seria um sindnimo de colaborabéailone e Lepper (1987)
argumentarmaindaque uma atividade com cooperacao exdgena tende a

promover menores

indices de motivagdo nos participantes,

se

comparada a uma witlade com cooperacao enddgena.
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B.11 Conceitos Correlatos

Junto da revolugdo da internet apareceram novos conceitos e
vocabulos para se referir a determinados eventos ou situacfes
envolvendo computadores IBOLACI-DA-COSTA; PIMENTEL,

2011 p. 6). Existem dois conceitos principais que estdo diretamente
vinculados ao uso de interagbes competitivas e colaborativas e o uso de
computadoes. S8o os conceitos @roupwaree Computer Supported
Collaborative (Cooperativg Work (CSCW). Apesar de similares, e por
vezes utilizados até mesmo como sindnimos, cada um destes dois
termos possui as suas peculiaridades.

O primeiro conceitogroupware cunhado informalmente por
Peter e Trudy Johnsdrenz em 1978 e posteriormente adaptado
(NICOLACI-DA-COSTA,; PIMENTEL, 201, p. 13), pode ser definido
como sistemas computacionais que suportam o0 engajamento de grupos
de pessoas numa tarefa em coniuencomum determinado objetivbd
provendo uma interface para o compartilhamento de um ambiente
(ELLIS; GIBBS; REIN, 1991, p. 40). De forma semelhante, Fuks,
Raposo e Gerosa (2002, p. 91) entendem ggeoopwarepode ser
entendido como o suporte tecnolégico quessibilita e apoia a
realizacdo de atividades em grupos de pessoas com diferentes
caracteristicas de tamanho, composi¢éo e local de trabalho.

O segundo conceito, CSCW, proposto em 1984 por Irene Greif
e Paul Cashman (GRUDIN, 1994 apud NICOLATA-COSTA,;
PIMENTEL, 2011, p. 13), é retratado como um ramo de estudo que
pesquisa as relacdes de trabalho entre sistemas computacionais e grupos
de pessoas (GRE{Fapud FUKS; RAPOSO; GEROSA, 2002, p.91). De
acordo com NicolaeilaCosta e PimenteRQ11, p. 13), a arede estudo
do CSCW tem ligacdo direta com outras disciplinas como a Psicologia,
Sociologia, Antropologia, Educacédo, Economia, dentre outras areas que
estudam as atividades em grupo, com o objetivo de produzir tecnologias
adequadas para o trabalho em grupo.

Outro assunto relacionado a interacbes em grupo e com suporte
de computadores € a questdo de percepg@aréness A percepgcdo em
CSCW pode ser entendida como a aquisi¢éo de informagbes sobre o que
as pessoas estdo fazendo no ambiente compartiihadogaenessas
acOes estdo impactando neste mesmo ambieateseja, saber o que

% GREIF, 1. Computer Supported Cooperative WarkA Book of Readings.
Morgan Kaufmann Publishers, USA, 1988. Famtessivel, mas ndo disponivel pelo
acesso concedido pela CAPES.
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esta acontecendo ao seu redeem haver uma comunicacao direta com
outras pessoas (FUKS; RAPOSO; GEROSA, 2002 p. 99, GUTWIN;
GREENBERG, 2002, p. 41412). De acordo com Gutwin@reenberg
(2002, p. 411) a naturalidade e a fluidez de interacdes colaborativas
parecem depender fortemente do sentimento de percepcao.

Fuks, Raposo e Gerosa (2002, p. 99) também falam dos
elementos de percepc¢do no espaco compartilhado, argumentando que o
numero desses elementos deve ser o maior possivel, mased&veo
cuidado de néo gerar sobrecarga no fluxo de informacdes, o que criaria
efeitos negativos. Complementando, Gutwin e Greenberg (2002,-p. 420
422), e Santos, Tedesco &dgado (2011p. 158160) mencionam que as
principais informagdes que possibilitam a percep¢do séo respostas as
perguntas ddramework5W+1H: quem {ho) o qué \Wha), quando
(When, onde Wher§, por qué \\Vhy), e como How).
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APENDICE C i O Projeto Sherlock Dengue

O projeto Sherlock Dengtie(SD) é uma iniciativa do grupo de
pesquisd_Aboratory for Research on Visual ApplicatidhARVA) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) que tenta aliar o
interesse das pessoas em relacédo a Realidade Virtual conengiiea
dengue. O projetenvolve o desenvolvimento de Jogési& utilizando
diferentes tecnologias @esign mas mantendo o foco na divulgacéo e
ensino de informacgdes sobre a dengue de maneira interativa.

O nome SD é uma referéncia ao famoso detetiverl&tk
Homes, e @yameplaydos Jogos Sérios produzidos foram influenciados
de tal modo a manter um estilo investigativo, traco caracteristico das
histérias do personagem Sherlock Holmes. Atualmente, o SD parece ser
0 Ynico Jogo S®r i o indisdideda dgngue dasta me
forma, sendo seu principal publico alvo criangas e adolescentes entre 8 e
15 anos de idade.

Atualmente a série é constituida por sete versdes:

1 Sherlock Dengue 1The Begins a primeira versdo dm@o é
voltada principalmente @entificacdo dos depésitos da dengue e
ao reconhecimento dos verdadeiros e falsos depdsitos do
mosquito, crengca que jA ndo é mais aceita (uma vez que
descobriuse que 0 mosquito é mais versatil em se reproduzir do
gue se imaginava anteriormente). O projetapéesentado com
maiores detalhes por Schmitz, Kemczinski e Hounsell (2004);

9 Sherlock Dengue 2t is Everywherel nesta versdo o jogador
deve interagir com quatro tipos de objefwsr Tabela9) para
aprender sobre a dengue e responder geestobre 0 assunto a
fim de obter pontos e seguir em frente no jogo. Esta versédo é
apresentada com maiores detalhes por Hounsell et al. (2006a);

1 Sherlock Dengue 3Buzzing Aroundi um melhoramento da
segunda versdo que inclui efeitos sonoros e falas.o@tré
apresentado com maiores detalhes por Hounsell et al. (2006b);

1 Sherlock Dengue 4Augmenting the SeardhUtiliza um modelo
similar de gameplay da segunda versdo, mas introduz a
tecnologia de realidade aumentada. Corsani et al. (2009)
apresentam maies detalhes sobre esta verséo;

1 Sherlock Dengue 5fhe Eliminatori utiliza gameplay um pouco
diferente dos demais, no qual o jogador deve fazer a

37 Sherlock Dengue http://www2.joinville.udesc.br/~larva/dengue/
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correspondéncia entre depdsito e forma de eliminagcdo ou
tratamento daquele objeto ou local. Mais informac&és
apresentadas por Hounsell, Miranda e Kemczinski (2010);
Sherlock Dengue 6Xou Are not Alone& possibilita o uso
multiplayer da segunda versdo do jogo, de forma colaborativa
entre pares. @ameplaydo jogo foi mantido em sua esséncia,
mas novas caramtisticas tiveram de ser incluidas (e.g. tempo,
decisbes colaborativas: a dupla deve concordar mutuamente em
avancar de fase, reiniciar a fase ou utilizar lembrete). O jogo é
apresentado com maiores detalhes por Buchinger e Hounsell
(2012), e um comparativentre as versdesngle playenSD2) e
multiplayercolaborativa (SD6) é apresentado por Buchinger,
Hounsell e Dias (2012);

Sherlock Dengue 7: PROuma versao que utiliza a mesma base
degameplayda segunda versdo do jogo, mas que teve seus textos
adaptalos para um publico alvo especialista na area (i.e.
profissionais da salde, como doutores e agentes de ,saitie)
perguntas mais desafiadoras. Maiores detalhes sdo apresentados
por dos Santos (2012).

Tabela9i Objetos interativos do Sherlock Dengue 2

(A) (B) (©) (D)

(A) FaTos: através destesbjetoso jogador pode acessar (ler) informagi
sobre dengue que serdo perguntadas adiante na proxima fase;

(B) DepoOsITos: represatados por possiveis depdsitosde o mosquito da
dengue pode depositar seus 0yosdo objetos que apresentam pergul
objetivas referentes aos textos apresentadd\eos, da fase anterior;

(C) LEMBRETE: através destes objetos, jogador tem acesso a mest
informacgdo de algunfATO da faseanterior, contudo a sua consulta redu
pontuagdo que o jogador pode adquimspondendo a uma pergunta

(D) CURIOSIDADES: 0 jogador tem acesso a diferentes informacgfes solf
dengue que néo serdo perguntadas durante o jogo;

Fonte: producgéo do proprautor, 2014.
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Nas versbes SD2, SD3, SD4, SD6 e SD7, os jogadores
participam como inspetores virtuais da dengue, onde o principal objetivo
é ler atentamente as informacdes relacionadas a doenca, encontrar 0s
possiveis depédsitos do mosquito transmissor @Eetbiente 3D, e
responder as questdes apresentadas com base no conhecimento
adquiridoi assim ocorre o refor¢o de conteldo através de perguntas, de
maneira similar a aprestada por Lennon e Coombs (2p07a fim de
passar por todas as fases e somar o maimero de pontos.

Uma das caracteristicas do projeto Sherlock Dengue é que,
apesar de serem desenvolvidas versdes em diferentes tecnologias, houve
a preservacgao de sua identidade visual, no aspecto de presenca de certos
elementos: (1) uma area fidbacke de informacéo coletadas através
de FATOS, CURIOSIDADES € LEMBRETES (2) uma area visual do
ambiente 3D, (3) uma &rea de apresentacdo de estado, (4) uma &rea de
questbes na qual aparece a pergunta e as alternativas de resposta, (5)
uma area de controledhivel que permite a reinicializacao, ou o avango
para a proxima fase, e (6) uma areachat exclusiva da versédo SD6,
por sermultiplayer. A Figura 34mostra uma imagem da janela do jogo
SD6 destacando cada elemento da identidade visual.

Figura34i Ambi ent e 6Barracod no Sherl oc

|4 Shertock Dengue 6.0 : You Are Not Alone. o (D
Colgborar_Coafiguragdes Ajuda

A Dengue & uma doenca viral infecciosa aguda que pode se apn ‘manifestar desde uma forma assintomatica (estado em |~ Pontos /“gea™ Tempo
que ndo ha sintomas) até o quadro dinico conhecido como D 1 orrigica (Dengue Hemorragic Fever ou DHF) e/ou 3
Sindrome de Choque da Dengue (Dengue Shock Syndrome ou

130 :14

Fonte:Buchinger, Hounsell e Dia2012

Por fim, vale ressaltar que as avaliacbes do uso do SD em suas
versdes SD2, SD6 e SD7 utilizam um questionario Aregxo A) em
comum que avalia sat@fdo, motivacdo, desempenho e colaborécéo
ou o aspecto cognitivo (aprendizagem), emocional (confianca e
interesse) e social (colaboragéo), assim como ert@hg et al. (2005)
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i através de quinze perguntas fechadas, além de duas perguntas abertas
para cteta defeedbackO questionario utiliza uma avaliagdo em escala

de Likert variando entre 1 (baixo) e 6 (alto), e como algumas perguntas
nao sao pertinentes a todas as versfes, 0 questionario é adaptado para
cada uma das versOési.e. ndosdo utilizadas as perguntas sobre
colaboracéo na versdo SD2 e SD7.
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APENDICE D i Algoritmo para Diviséo de Pares

/* O método recebe quatro inteiros representando a pontuacao de cada |
pl = pontuagéo jogador P1, p2 = pontuacao jogador P2... */
inteiro TeamSelectionipteiro pl,inteiro p2,inteiro p3,inteiro p4 ){

/I PARTE 1

/I 12 possibilidade [P1 + P2 vs P3 + P4]

inteiro difl = modulo( (p1+p2)- (p3+p4) );

/I 22 possibilidade [P1 + P3 vs P2 + P4]
inteiro dif2 = médulo( (pl+p3)- (p2+p4) );

// 32 possibilidade [P1 + P4 vs P2 + P3]
inteiro dif3 = modulo( (p1+p4)- (p2+p3) );

Il PARTE 2

inteiro biggest = difl < dif2 ? (dif2 < dif3 ? dif3 : dif2) : (dif1 < dif3 ? di
: difl);

inteiro smallest = difl > dif2 ? (dif2 > dif3 ? dif3 : dif2) : (difl > dif3 ? di
: difl);

inteiro mDif = biggest- smallest//maxima diferenca

/I PARTE 3

[* Estas variaveis irdo armazenar a probabilidade de cada uma dg
possiveis divisdede duplas */

pontoFlutuante pp1, pp2, pp3;

[* caso especial: se todas dferkncas forem zero (i.e. tosl@s jogadore
possuem a mesma quantidade de pontos) */

if(mDif==0)
ppl = pp2 = pp3 = 1d/3d; 33.3% para todas awssibilidades
elsq

pontoFlutuante i_mDif = (1f / mDif); // inverso de mDif
/I estimase uma probabilidade para o pior caso a ser escolhido

pontoFlutuante ppWorst = Ei $ E; /&

/* estimase um valor paraas probabilidades de escolha de ¢
possivel divisdo de duplas */

ppl = (difl * (ppWorst 1)) / biggest + 1;

pp2 = (dif2 * (ppWorst 1)) / biggest + 1;

pp3 = (dif3 * (ppWorst 1)) / biggest + 1;

/* Calculase a probabilidade efetiva para cada possivel escol
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par,considerando: ppl+pp2+pp3 = 190
pontoFlutuante ppsum = ppl + pp2 + pp3;
ppl = (100 * ppl) / ppsum;
pp2 = (100 * pp2) / ppsum;
pp3 =(100 * pp3) / ppsum;

[* Sorteiase um numero aleatoriamergntre 0 e 10(ara escolher qug
sera a divisdo dos pares */

pontoFlutuante raffle = Aleatério(0.00 , 100.00);

if (raffle <= ppl yeturn 1; //[P1 + P2 vs P3 P4]

if ( raffle <= ppl+pp2 Jeturn 2; //[P1 + P3 vs P2 + P4]

return 3; //[P1 + P4 vs P2 + P3]
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APENDICE E i RecursosUtilizados no Sherlock Dengue3

Lista dewebsitesios quais foram coletados recurgog foram
utilizados namplementacdoa Sherlock Dengue 8:

icones:
http://findicons.com

Fontes:
http://www.1001freefonts.com
http:/Mww.dafont.com

Modelos tridimensionais:
http://www.3dmodelfree.com
http://www.archibase.net
http://www.blendermodels.com
http://www.blendswapam
http://freetextures.got3d.com
http://www.mixamo.com
http://www.quality3dmodels.net
http://tf3dm.com
http://www.top3dmodels.com
http://www.turbosquid.com

Efeitos sonoros:
http://soundbible.com
http://soundfxnow.com

Musicas

Kevin MacLeod(incompetech.com). Licensed under Creative
Commons: By Attribution 3.0
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

- Call to Adventure - Hitman - The Descent
- Take a Chance - Junkyard Tribe - Tempting Secrets
- Hidden Agenda - Prelude and Action - Neolith

- The Complex
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APENDICE Fi Organizacédo do Projeto

Como ja mencionado neste documento, os®ypela utilizacdo
da ferramenta (game engine) Unity 3D na sua versdo gratuita. A
organizacdo de projetos no Unity é livre, mas deve ser realizaden
de um diret-rio de recursos ¢ hame
criados diversos outros subdiretérios de modo a agrupar e isolar cada
recurso do software. So eles:
9 Charactersrecursos relacionados aos avatares;
0 Animation arquivos utilizadogara a animacao dos avatares;
0 Animator. arquivo que define e controla as transicdes das
animacgdes na movimentagdo dos avatares;
0 Models os modelos tridimensionais dos avatares;
o Prefabsmodelos de instanciacdo de avatares no jogo;
0 Soundssons relacionadasmovimentacdo dos avatares;
Fonts contém as fontes de texto utilizadas;
GUITexturesimagens e texturas utilizadas nos menus do jogo.
Incluem desenhos de menus, botfes, icones e texturas;
Musics musicas utilizadas no jogo;
Prefabscontém todos os molibs de instanciacao de objetos no
jogo;
0 Materials contém todos os materiais utilizados pelos objetos
do jogo;
0 Objets/Buildingscontém todos os modelos de instanciacdo de
objetos relacionados ao cenario, incluindo edificios e mobilia;
0 Objects/Speciakontém todos os modelos de instanciacao de
objetos interativos do jogoi.e. FATOSIivros e tablets,
curiosidade e uma lista de depdésitos;
o Terrain contém os modelos de instanciacdo dos cenarios do
jogo;
0 Texturescontém todas as imagens utilizadas coexturas
para os materiais do jogo;
1 Resourcesrecursos que sao carregados durante a execuc¢ao de
forma distinta. Inclui: animacgao de abertura, mapa e materiais;
Scripts contém todos os scripts de controle do jogo. Este
diretério sera mais bem apresentadsteriormente;
Shaderscontém os arquivos ddadersadicionais;
Skins contém os arquivos de layout;
SoundEffectscontém os arquivos de efeitos sonoros;

= =

= =

= =8 = =
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)l

TerrainAssetscontém modelos e texturas relacionadas a terrenos
que foram importadas da ferramenta Unity.

Deste agrupamento, destex& o0 diret - ri o fAScri

todos os scripts utilizados no jogo. Este diretério também foi organizado
em subdiretérios e tentese isolar as funcionalidades do jogo em varias
classes. O codigo fonte do projeto foi escrito na linguagem de

programacdo C# e os arquivos (classes) foram organizados da seguinte

maneira:

1
1

= =4 =4 -Aa-Aa -

Chat.cs: define a estrutura interna de armazenamertioade os
métodos de recebimento e envio de novas mensagens;
Definitions.cs: define todas as variaveis de definicdo do jogo que

sejam constantes ou estaticas (e.g. tempo de cada fase na partida,

porta utilizada para a comunicagdo, porcentagem de pontuacao
perdda ao errar uma resposta, dados do usuario). Também define
métodos relacionados com as suas variaveis de definicdo (e.qg.
retornar a pontuacédo baseado nas condi¢oeesigndefinidas,
limpar os dados do usuario);

GameController.cs: define toda a intedface principais
funcionalidades da interface durante uma partida do jogo;
GUIMainMenu.cs: define toda a interface de menu principal;
InteractiveObjects.cs: define uma estrutura para os objetos
interativos e define métodos correlatos a eles;
MoviePlayback.csreproduz a introducéo do jogo antes de entrar
no menu principal;

Multiplayer.cs: define variaveis e métodoscluindo os RPC$

que estao relacionadas a uma partida entre maltiplos jogadores;
PlayerBasic.cs: define a estrutura de varidveis que contgém a
informacdes de um jogador;

StyleController.cs: contém métodos que controlam aspectos de
design considerando as distingbes para as resolucdes de tela
possiveis para 0 jogo;

Toolbox.cs: contém métodos isolados que s&o utilizados pelo
jogo (e.g. funcdo deneriptacdo MD5 e funcdo de divisdo de
duplas baseada na pontuacgéo dos jogadores);

Avatars / AvatarMultiplayer.cs: contém definicdes e métodos que
gerenciam a movimentacdo dos avatares, sendo utilizada nos
modos de movimentagdo em primeira e terceira ppssoa

Avatars / ThirdPersonUserControl.cs: gerencia a enirddalas
pressionadas pelo jogaddr e calcula as varidveis que sao

p



195

enviadas para AvatarMultiplayer.cs de modo a gerar uma
perspectiva em terceira pessoa;

Avatars / FirstPersonUserControl.cs geranaientrada teclas
pressionadas e uso do mouse pelo jogadocalcula as variaveis

que sao enviadas para AvatarMultiplayer.cs de modo a gerar uma
perspectiva em primeira pessoa;

Languagd{Accomplishment.cs, Language.cs, TextCuriosities.cs,
TextFacts.s, TextQuestions.cs}: esses arquivos e classes contém
todo o contéddo textual do jogo, que inclui os textos das
conquistas, os textos de todos os menus, submenus e didlogos
com usuario, 0s textos de todas @$RIOSIDADES FATOS e
perguntas do jogo;

Objcets / {Content.cs, Curiosity.cs, Deposit.cs, Fact.cs,
FactCollider.cs, ObjectPosition.cs, Question.cs}: esses arquivos e
classes contém a estrutura de dados para os objetos interativos do
jogo e a definicdo dos métodos relacionados a eles;

Scenario / IScenarics: define uma interface de métodos para a
construcdo de qualquer novo cenario para 0 jogo. Requere a
definicdo de métodos para exibicdo de mapa, sorteio das posicdes
dos objetos interativos, atualizacdes dinamicas no cenario (em
decorréncia de troca dases, porexemplo, ou da definicdo de
uma otimizagdo gréficajue oculta objetos que estdo muito
distantes do jogador) e de inicializagdo de cenério;

Scenario / JardimStanislau.cs: implementa a interface 1Scenario
para o uso do cenario JardimStanislau;

Scenario / LOD.cs: define um LOD simples (binario) baseado no
posicionamento do jogador que exibe ou oculta objetos de uma
determinada regido, que nao podem ser visualizados se o jogador
se ele nao estiver nesta regido;

Tutorial / TutorialController.cs: defen toda a interface e
principais funcionalidades da interface durante o tutorial jogado;
Tutorial / {TutorialCollider.cs, TutoriaCuriosity.cs, Tutorial
Deposit.cs, TutorialFactCollider.cs, TutorialSmartphone.cs}:
define a estrutura de dados e a funciolsale dos objetos
interativos do tutorial.
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APENDICE G i Suporte Multilinguistico

Os scripts do subdiret-rio o6La
oferecer suporte multilinguistico ao jogo. Todos os textos apresentado
ao jogador sdo invocados a partiruda dos scripts deste subdiretério.

De forma breve, a classe fALangua
linguas utilizadas, e cada método que retorna um texto para o jogador é
escrito baseado num estrutura O0sw
linguagem escbida pelo jogadoli que estd armazenada na classe
ADef i ni & exitbe e fexto correspondente, confe mostra o
exemplo no Quadro.1

Quadroli Exemplo da estrutura para suporte multilinguistico

public enum Languages { Portuguese, English };

public string getGUIText(nt idTexty{
switch(idText {
(€é)
case20:
switch( Definitions.currentanguage ){
caselLanguages.Portuguese:
return "Nova conta cadastrada com sucesso!";
caselLanguages.English:
return "New account successfully created!";
}

break;
case2l:( é)

Fonte: producao dproprio autor, 2014.

Embora esta estrutugara suporte multilinguistictenha sido
utilizada, riio foi possivel concluir a readaptacao de todos os textos para
uma segunda linguagem (inglés). O principal motivo foi a grande
gquantidade de textos relacionadimos objetos interativos do jogo.
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APENDICE H i Lista de menus doSD8

Tendo si do esc dhehNeighborhaodl spuadrt & t «
jogo propostg além das teméaticas de investigacdo e aprendizagem
buscouse associar umidesign de menus que remetesse a ideia de
vizinhanga. Dessa maneira, como posker visto a seguir, foram
escolhidos alguns elementos diesignde menus. Para remeter ao fator
investigativo, utilizouse como icone de cursor uma lupa, e uma grande
lupa para servide delimitador de areas de menus. Para remeter ao fator
de aprendizagerm e aos objetos interativos do jogautilizou-se uma
imagem de livro e de tablet para algumas telas e menus. Para remeter ao
fator vizinhanca, utilizararse imagens de fundo de vizaritas reais, e
elementos interativos que remetem a este contexto: botdes em forma de
placas. E para acrescentar a énfase sobre a tematica dengue, adicionou
se um mosquito caricato que simboliza o principal mosquito transmissor
da dengue no Brasil,AedesAegypti

H.17 Cena de Introducéo

De modo a criar um dialogo inicial introduzindo o projeto
Sherlock Dengue foi criaduma tela inicial (ver Figura 3% que é
exibida ao usuario por alguns segundos com efeifadke in (imagem
aparece gradativamente rala) e fade out (imagem desaparece
gradativamente da tela), seguida para curta animacgéo (ver Figura
35b) que associa o grupo de pesquisa LARVA, como o criador do jogo.

Figura357i (a) Tela de apresentacdo do projeto Sherlock Dengue, e (b)
um quadro da animac¢éo do grupo de pesquisa LARVA.

Sherlock Dengue é um projeto do grupo LARVA
(Laboratory for Research on Visual Applications) da UDESC,
com apoio da Prefeitura Municipal de Joinville, em aliar o interesse

em "Realidade Virtual® ¢ *Jogos Digitais” 4 prevengdo da dengue

w &
OR (%
UDESC o

@)

Fonte: producéo do préprio autor, 2014.
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H.27 Menu Inicial

Apb6s as animacdes introdutérias inise a musica tema do
jogo (em loop infinito de repeticdo) e exibe o menu inicial (ver

Figura3&) que cont ®m os bot»es: Oentrar
O bot«o O6entrar 6 dedogiraqueosera apgesentanic a o |
na pr-Xima subse-«o. O bomerawde 6op- »e

opcoOes (ver Figura B que permite a selecédo de idioniasendo que
nesta versao inicial ha somente a opcdo do idioma portligeés
controle sobre o volume migal e de efeitos sonoros (e.g. sons de
mosquitos, sons emitidos quando o jogaaizerta ou erra uma questao).

Figura36 i1 (a) Menu inicial do SD8, (b) menu de opcdes, (c) tela de
créditos e (d) menu de encerramento de jogo.

Fonte: produgéo do préprio autor, 2014.

O bot«o 6écr ®dit os tela deecréditosgverj ogado
Figura 3&) que apresenta informagbes pertinentes aos recursos
utilizados no jogo (e.g. musicas, efeitos sonoros, fontes e modelos
tridimensionais), aodee nvol vi ment o e agradeci me]l
leva o jogador a um menu de confirmacdo para encerrar o jogo (ver
Figura 3@).
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H.31 Menu de Login, Cadastro e Recuperacédo de Senha

O menu delogin (ver Figura 3@) apresenta dois campos de
credenciaisi email e senhd permitindo que o jogador realize sua
autenticacdo no jogo e prossiga ao menu principal, ao pressionar o botdo
6conect ar 0 .logimMapresentautamizbm outros trés botdes:
6voltardéd, o6écriar nova contaaré o6a
com que O UuUsSu8rio retorne ao menu
leva o jogador atérmm menu de cadae (ver Figura 3B). E o botdo
6esqueci mi nha senhad inicia um
recuperar a senha de uma conta ja cadastoaddase no seuraail.

Figura37 i (a) Menu de login, (b) menu de cadastro, (c) didlogo de
recuperagéo de senha, e (d) diélogo de redefinicdo de senha.

ST it Dot et

Fonte: producéo do préprio autor 2014.

Alguns dados do jogador séo requesidmra se realizar um
cadastro: nome completo, data de nascimento, género, pais, cidade,
escola, escolaridade, apelidemeil e senha. Destes dados, o apelido é
utilizado para identificar o jogador durante as partidas do SD8,-e 0 e
mail e senha s&o as denciais do jogador. No didlogo de recuperacéo
de senha, o usuario deve informar semadl cadastrado (ver Figura
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37c). O sistema busca em seus registros o endereco informado e, caso
encontre um registro, envia ummail com um cédigo secreto (com
letrase nimeros) que é gerado aleatoriamente pelo sistema. Este cédigo
é requerido pelo jogo de modo a permitir que o usuarioaefna nova
senha (ver Figura 8.

H.41 Menu Principal

Ap6s realizar dogin, 0 menu principal do jogo é apesgado
ao jogador Neste menuo jogador pode escolher diversas opcoes
através dos botéesprforme apresentado na Figuraa38s subsecdes a
seguir apresentardo 0s menus acessiveis através deste menu principal.

Figura38 1 (a) Menu principal, (b)nenu de selecdo de avatares, (c)
menu de partidas, e (d) menu de nova partida.

] 4 o e et ]

|t =

Fonte: producéo do préprio autor, 2014.
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H.517 Submenude Jogo

Quando o jogador pr essprinapar o
do SD8, ele é inicialmente enviado a um menu tkcde de avatares
(ver Figura 38). Neste menu o jogador podera escolher um entre dez
avatares, sendo cinco personagens do sexo masculino e cinco
personagens do sexo feminino (ver Fig@® da equerda para a
direita): Carl, Donna Tory, Ethan, Joan, Lois Lane, Mia, Sherlock
Holmes, Vincent, Dr. John H. Watson e Wonder Girl. Destes avatares
Ethan foi reaproveitado do pacote basico da prépgeme engine
Unity3D; Carl, Joan, Mia e Vincent foram encontrados gratuitamente na
Asset Storelo Unity3 D, n o s MaleChardcterPaaki Eemdle
CharacterPack publ i cados pela empresa N
Lane, Sherlock Homes, Dr. John H. Watson e Wonder Gidnfor
retirados dewebsitegver ApéndiceE) que disponibilizam modelos de
avatares 3D gratuitamente para fins ndo comerciais, e posteriormente
foramadaptados utilizando a ferramenta Blender.

Figura391i Avatares disponiveis no Shetk Dengue 8 lado a lado.

i
pe

/ P
1
DONNATROY ETHAN Jow L005 LANE ]n SHERLOCK *_ YINCENT. WATSON  oupipcite
; ’” - - La

L3

- = gl FY i SEEe SN (R £ NS S SR
Fonte: produgé&o do préprio autor, 2014.

Devese observar queaesigninicial do jogo previa no minimo
dois avatares, mas a lista cresceu devido ao interesse do autor em
providenciar uma lista maior de avatares, aproveitand@lo®grontos,
mas acrescentando modelos de personagens conhecidos, como Sherlock
Homes, Watson e Lois Lane, por exemplo. Além disso, de modo a tentar
promover o interesse em jogar mais de uma vez o jogo (&ttay),
decidiuse que alguns avatares sO@adaim disponiveis sob certas
condi¢des. Assim, os avatares Sherlock Holmes e Watson foram
limitados ao uso sobre o0s seguintes requisitos:

9 Sherlock Holmes s6 pode ser escolhiglando o jogador tiver
conquistado uma pontuacéao individual maior do que psatbs
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9 Dr. John. H. Watson s6 pode ser escolhido quando o jogador tiver
vencido ao menos duas partidas.

ApGs selecionar um avatar, o jogador pressiona o botao
continuar e é enviado amenu de partidas (ver Figurac38Neste menu
sao exibidas na regido central da tela todas as partidas criadas e iniciadas
por outros jogadores. Para tentar entrar em uma partida o jogador deve
clicar sobre o retangulo com as informacdes do jogo que deseja entrar.
Para criar uma nova partida (caso m&ista nenhuma disponivel ou por
preferéncia prépria), desee uti |l i zar 0 bot«o O6Cri
retornar ao menu principaldegee ut i | i zar o bot«o 06Sa
Ao entrar em uma partida previamente criada por outro jogador
ou ao criar uma nova partida jogo exe uma nova tela (verigura
38d) com algumas informacdes dos jogadores que estdo aguardando
para iniciar uma partida. Como inicialmente o SD8 pode ser utilizado
apenas no modo de disputa entre pares, sd0 necessarios quatro jogadores
para que gogo seja inicializado. Caso o jogador desista de participar da
partida selecionada ou criada, pede ut i |l i zar o bot«o
retornar ao menu de partidas.
Devese ressaltar que quando o jogador cria uma pasgidaé
considerado diospedeiroi ou hosti daquela partida, e quando um
jogador entra em uma partida previamente criatdaé considerado um
cliente. Considerando esta homenclatura, quando o quarto jogador entrar
numa partida, o sistema thostrealiza a escolha de times (utilizando o
algoiitmo de Apéndice D, sorteia um cendrio para a partida, sorteia os
objetos interativos e suas posicOes especificas para o cenario, e sorteia
as perguntas que estardo presentes na partida. Todos esses dados séao
enviados aos demais jogadores e uma nova tefaesentada, indicando
a selecdo de duplas e a soma acumulada de seus pontos.

H.67 Menu de Tutorial

Quando O jogador pressionar o] b
principal do SD8, ® exibido um novo
Fase Tutori al Di giotAablr & rAeprivhivh cofeciioa r
inicia 0 modo tutorial no qual o jogador vai aprendendo a dindmica do
jogo enquanto joga. Mais informacBes sobre a fase tutorial séo
apresentadas na segd® desenvolvimento @esigndo jogo. A segunda
opc¢aoabre um equivo no formato pdf com o manual digital do jogo,
com informacdes textuais. A terceira opcao leva o jogador novamente
ao menu principal do jogo.
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H.77 Menu Meus Dados

Quando o jogador ©pressionar o
principal do SD8, ® exibido um no
6Conqui stasé6, 6 Me u Estado no Jog
apresenta uma nova interface que exibe os dados de perfil addastr
pelo usuario (ver Figura 4). Nesta interface, aléde rever seus dados
0 usuario pode optar por mudar a sua senha ou editar o seu perfil. Vale
salientar que ndo é possivel alterar-madl, visto que este dado é a
principal chave de identificacdo do jogador no sistema.

Figura 40 i (a) Menu de revisdao de perfil, (b)(c) interfaces de
visualizacdo de conquistas, e (d) interface de informacdes de jogo.

& Srerkns Cengue § The Neghtnrhond )
M pERrL r

Fonte: producgédo do préprio autor, 2014.

A segunda op-«o, 6Conqui stasbd
exibe quais conquistas o jalya jA conquistou (ver Figura 40b e Figura
40c), utilizando o sistema de premiacdes por distintivos, conforme
apresentado na secdo design A terceira op-«o,
Jogobéb, apresenta as principais in
0 jogador jgarticipou e que estdo armazenadas no banco de dados (e.g.
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tempo total de jogo, pontuacéo total e nimero de vitérias). A quarta
opcao leva o jogador novamente ao menu principal do jogo.

H.81 Menu Outros Jogadores

Quando o jogador ptrrecsi 6 ogadaor ebs
menu principal do SD8, é exibido um novo dialogo que pede ao jogador
para digitar um nome, apelido ou email do jogador geeesta
procurando (ver Figura 4). Apos informar algum dado e pressionar o
bot «o 6, p sistecna faauma busca no banco de dados e exibe
registros de jogadores que se enquadram naiéspefio da busca (ver
Figura 4b). O nome e apelido de cada jogador € apresentado em um
retangulo isolado, que possui também dois botdes: um com icone de
pasta e outro com icone de distintivo. Para visualizar os dados gerais do
perfil de outro jogador, dev&e clicar no primeiro botdo. Para visualizar
as conquistas de outro jogador, deeeclicar no segundo botao.

Figura 41 7 (a) Meru encontrar jogador e (b) lista de jogadores
encontrados através de uma pesquisa por outros jogadores.

SR — el e s ) -

(a)

Fonte: producgédo do préprio autor, 2014.
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H.97 Menu de Classificagao

Quando o jogador pressionar o bo
principal do SD8, éxibido a interface de classifig#o geral do jogo
(ver Figura 43). Esta interface mostra as duplas que conquistaram as
maiores pontuacdes durante partidas do SD8. Na parte inferior da tela,
existem dois bot»es: 6vol tarnd que |
principal, e 6éclassifica-«o individu
0 jogo apresenta outra interface que classifica os jogadores por suas



207

maiores pontuacgdes individuaisirante partidas (ver Figura 2 Os
jogadores sdo organizados por seu néelescolaridade indicado no
cadastro. Note que na parte superior do menu existem setas que servem
para navegar entre os niveis de escolaridade.

Figura 42 i (a) Interface de classificacdo geral e (b) interface de
classificacao indidual por nivel de escolaridade.

Fonte: produg&o do préprio autor, 2014.
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APENDICE | i Estrutura do Banco de Dados

Para armazenar os dados do SD8, utiigew banco de dados
do grupo LARVA, que é mantido pela UDESC, e que ja vem sendo
utilizado por outras versdes do Sherlock DengMeste, foram criadas
oito tabelas que realizam todo o armazenamento das informacdes
referentes ao jogo. As tabelas, seus atributos e suas relagbes podem ser
vistosna Figurad3.

Figura43i Tabelas do B8 seus atributos e suas relagbes

SD8_change_password
-id int (PK)(FK) SD8_user_achievements
- code : varchar(15) -id_user: int (PK)(FK)
0.1 - id_achievement : int (PK)
0.*
1 SD8_users
-idint (PK) SD8_user_game_info
A 5 - fullname : varchar(50)
SD8_ranking_pairduel  birthdate - Date I ~id_user int (PK)(FK)
~id ' int (PK) - gender: char -id_game_mode : tinyint (PK)

-id_user? :int (FK)
-id_user2 :int (FK)
- score int

- id_match : bigint (FK)

-id_game_mode : tinyint

0.t

0

SD8_individual_score

- id_match : bigint (FK)

- id_user: int (FK) \‘_\—\

- score :int

- country : varchar(50)

- city : varchar(50)

- email : varchar(50)

- password : text

- nickname : varchar(50)
- scholl ; varchar(50)

- scholarity : tinyint

- register_date : Date

0

- total_score : int
-wins : int

- draws © int

- losses : int

- playing_time ; int

- messages_sent: int
- facts_accessed : int
- curiosities_accessed : int
- answers_correct : int
- answers_wrong : int
- best_score:int

SD8_matches

-id_match : bigint (PK)
-id_user1 :int (FK)
-id_user2 :int (FK)
-id_user3: int (FK)

SD8_chat

-id:int(PK)
- chat : text
- id_match : bigint (FK)

-id_user4 :int (FK)
- match_time : datetime

Fonte: producéo do préprio autor, 2014.

Perceba que, de modo a facilitar a identificacdo das tabelas
referentes ao SD8, todadasapr esent am o_ omprseuf i x 0
nome Not e tamb®m que a tabela ASD8.
modelo, se relacionando com quase todas as outras tabelas. Esta
entidade armazena os dados cadastrais dos usuarios do jogo. Vale
ressaltar que o atribumasswordarmazena as senhas dos usuanes
estassdo armazenadas de forma codificada, através do algoritmo MD5
(MessageDigest algorithm 5.

A tabela ASD8_ _user _achievemen
conquistas dos usuérios, sendo quejogadorpode t er zer c
comuistas. Note que ndo liscicdo sobre as conquistas. Isto ocorre
porque as descricbes estdo registrasaproprio jogo, organizadas de
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acordo com a estrutura para o suporte multi linguistico apresentado no
ApéndiceG.

A tabela ASD8_ user _game_infod cor
cada usuério. A principio esta entidade poderia ser mesclada com
ASD8 usersoO uma vez gque h8 apenas un
Entretanto, pensando em futuras adaptagfes que poderdo permitir outras
modalidades de jogo (e.g. apenas competicdo, apefaso@gao),
decidiuse manter estas duas entidades separadas, de modo que um
jogador venha a ter 6ndéd registros n
cada modalidade de jogo (a modalidade de jogo é definida no atributo
id_game_mode). Os registros dessa tabetduem: total de pontos
acumulados durante as partidas, nimero de vitdrias, empates e derrotas,
guantidade acumulada de minutos jogando, nimero acumulado de
mensagens dehat enviadas, nimero dE&ATOS e CURIOSIDADES
acessados, numero acumulado de respastastas e incorretas, e a
maior pontuacao individual obtida na modalidade definida.

A tabel a ASD8 matcheso cont®m o
partidas iniciadas, armazenando o nimero identificador de cada jogador
presente na partida, e a data e hora dodmrném que a partida foi
iniciada. Além de manter estes registros que podem ser Uteidqopra
estaentidade também se relaciona com outras tabelas, samt@m
umatabela central na estrutura do modelo de dados.

A tabela ASD8_ chat ochad derambagasa o0 cC
equipes participantes de uma partida, mantendo relagdo portanto, com a
tabel a ASD8 matcheso. Perceba gue
armazenar os textos @bat Isso se deve a definicdo de que um jogador
de cada dupla fica responsavelgenvio dochat Fezse esta opcao
considerando as possibilidades de desisténcia durante a partida, o que
levaria a uma possivel perda de informacdeshdénas outras solucdes
consideradas para este problema.

A tabela ASD8_rankirmsltagp@éeumduel 0 ¢
dupla numa determinada partideegistrando tamim@ a modalidade
desta partida. A abel a ASD8 individual scorebo
individuais de cada jogador participante de uma partida. Esta Gltima
entidade ndo possui um atributo para definir a modalidade da partida,
pois tal tabela foi concebida com o intuito de registrar auagab dos
jogadores em competicdes de duelo de pares isoladas.

A tabela ASD8_changes_cpdigsssdsor do ¢
recuperacdo de senha dos usuarios que requisitaram tal servico. Note
gue um usuario tem no maximo apenas um codigo de recuperacao de
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senha.Dessa forma, caso um usuario requisite mais de um cédigo de
recuperacdo de senha, apenas o ultimo sera valido.

Outra informacéo que deve ser destacadergmedas tabelas
criadas no banco de dados. De forma ideal, para manter as regras de
integridade referencial de chave estrangeira, dsgeescolher uma
engineque ofereca suporte a esta funcionalidade, e.g. InnoDB. Todavia,
ndo foi possivel utilizar umangine de tabelas que fornecesse tal
funcionalidale por um problema indeterminagm banco de dados.
Assim, utilizouse aenginepadrdo do MySQL MyISAM i que nao
fornece integridade referencial entre tabeldsyvese a preocupacédo de
tratar das relagbes referenciais entre tabelas através do proprio codigo
fontedos scripts
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APENDICE J i Arquitetura do SD8

Para atender aos requisitos do sistema definidos no projeto de
designfoi utilizada uma arquitetura que utiliza dois servidores: um para
manter o banco de dados do jogo e outro para manter 0s servi¢cos que
déao suporte a pmocédo de jogmultiplayer Tais servigcos poderiam ser
ofertados por um Udnico servidor, mas devido a politica interna e
operacional da UDESC foi nesséario sepaflds. A Figura 44apresenta
a estrutura da arquitetura utilizada para o SD8, na qual é apdsem
possivel cenario de comunicacdo entre jogadores de uma partida. As
retas representam o0s possiveis fluxos de comunicacdo entre 0s
componentes da arquitetura.

Figurad44i Arquitetura utilizada para o SD8

Servidor Master Server
e Facilitator

(B)

PC1

Host Cliepntes

(A)

Servidor Web e

Banco de Dados

Fonte: producao dproprio autor, 2014.

A comunicacado entre a aplicacao (jogo) e o servidor de banco
de dados é representada pelas linhestificadas por (A) na Figura 44
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Note que por razbes de seguranca, o acesso ao banco de dados na
verdade é intermediado por requisig@e um servidor web que possui
acesso seguro ao banco de dados. Dessa forma, -sétqmssiveis
tentativas de ataques ao banco de dados da instituicdo. Resumidamente,
para solicitar consultas ou atualizacbes no banco de dados, a aplicacédo
envia requisicO® para paginasveb escritas em linguagem PHP no
servidor, e estas paginas fazem o processamento da solicitacdo e
realizam as consultas ou atualizagdes no banco de dados. Realizada a
operacdo desejada, a pagina web retorna os dados solicitados ou uma
confirmacao de operacdo, que € lida e processada pelo sistema dos
jogadores.

O suportemultiplayer é fornecido pelas comunicacgdes entre as
aplicagbes dos jogadores e o serviddaster Servere Facilitator
representadas @4 linhas (B) e (C) na Figura 4kiciamente algum
jogador cria uma nova partida se tornando um hospedeos) (e
comunica (B) o serviddvlaster ServerQuando um segundo, terceiro e
quarto jogador aparecerem (clientes), estes se comunicam (C) com o
servidorMaster Servepara requisitar umbsta de partidas criadas por
outros jogadores. O servidor retorna uma lista com todas as partidas
iniciadas. Os jogadores (clientes) selecionam uma partida e enviam uma
requisicdo adMaster Serverque verifica se é possivel estabelecer uma
conexao diret entre eles e o hospedeiro (D).

Caso algum jogador esteja conectado a um dispositivo (e.g.
modem) que utilize NAT (cliente PC4 em Figurd),40 servico
Facilitator é ativado para tentar estabelecer uma conexao lepdte
cliente. Essa conexdo entretgnt@o é garantida pelo servico, uma vez
gue em muitos casos é necessario liberacéo e direcionamento de portas
no dispositivo de acesso a internet.

E importante salientar que esta arquitetura de comunicacao,
apesar de ser pampar (ndo envolvendo um s@wer centralizado para
gerenciar as comunica¢des) ndo € livre entre os participantes. A
comunicagdo sO acontece entre clidmaspedeiro e hospedeictiente,
sendo que tanto hospedeiro quanto cliente sdo jogadores. Dessa forma,
uma comunicacao entre daiientes ocorre apenas por intermediacao
do hospedeiro: clientel Y hospedeiro
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APENDICE K i Cenéario do SD8

Cada partida do SD8 pode ocorrer em um cendario que é
escolhido aleatoriamente pelo jogo. Para fins de simplificacdo do projeto
contuwo, elaborotse apenas um Unico cenario: uma vizinhanca, que foi
denominada Jardim EstanistauO cenério foi dividido em quatro fases,
chamadas no jogo de net apapsedenta e (
as divisdes das quatro regides do cenario, sendo que: a primeira regiao &
delimitada pela borda vermelha e contém (a) um posto epidemioldgico,
(b) trés barracos e (c) uma casa; a segunda regido € delimitada pela
borda verde e contém um parqueteeceira regido é delimitada pela
borda azul e contém um cemitério; e a quarta regido é delimitada pela
borda amarela e contém (d) um prédio com quatro andares, (e) trés
casas, (f) uma casa abandonada e (g) um barRe@ ilustrar a
aparéncia doenarioé apresentada a Figura,4@ qual é apresentada
uma imagem de uma parte do cenario de cada etapa do jogo.

O relevo do cenério e sua texturaincluindo lagos, grama,
flores e arvoresi foram modelados através da préopria ferramenta
Unity3D, ao passo quedos os edificios e objetos foram coletados de
fontes livres e gratuitas para uso nao comercial (ver Apéndice E) ou
modelados na ferramenta Blender. Alguns dos recursos coletados de
outras fontes tiveram de ser adaptados ao jogo, adaptando suas
geometriase texturas ou apenas reduzindo o nimero de poligonos
utilizados, buscando ndo sobrecarregar os requisitos minimos do jogo.

A iluminacédo do cenario é aplicada através de uma fonte de luz
direcional que simula a posicdo do sol na textura do céu. O usaae out
luzes foi evitado, uma vez que estas exigem maior processamento
grafico e aumentariam a necessidade de melhor hardware. Vale ainda
salientar que varios objetos foram definidos de modo a gerar sombras
com base na iluminacdo da luz direcional utilizaHatas sombras
porém, sé sao exibidas de acordo com a opcao de detalhamento grafico
escolhida no inicio da execug¢éao do jogo.

Nem todos os edificios utilizados no SD8 possuem a parte
interior modelada, ndo sendo possivel que os jogadores entrem nestes.
Os edficios que possuem interior modelado, e que os jogadores podem
percorrer estes espacos sdo: posto epidemiolégico, todos os quatro
barracos, prédio de quatro andares incluindo todos os apartamentos e a
casa abandonada.

%8 Nome dado em homenagem ao avé materno do autor.
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Figura45i Mapa do enério Jardim Estanislau e suagifes

Fonte: produgédo do préprio autor, 2014.

Considerando o publico alvo definido e a possibilidade do uso
do jogo em escolas, que muitas vezes ndo possuem computadores com
muitos recursos computacionais (e.g. placa grafica e processador), teve
se cuidado para ndo exigir demasiados recursos de margaea se
utilizar o SD8. Assim, foram implementadas algumas otimizacdes
graficas que ajudaram a reduzir a necessidade de hardware. Tais
otimizacOes sdo apresentadas no Apéridice

De modo a padronizar a criagdo de novos cenarios
posteriormente a esfojeto, foi elaborada uma interface que impde os
métodos que devem ser implementados em scripts para 0s outros
cenarios (ver Apéndic€& - arquivos Scenario / IScenario.cs). Assim,
para criar um novo cenario, dese modelar o ambiente, povimacom
objetcs fixos, e associar a ele um script de cenario que implemente as
funcgbes da interface definida.
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Figura 46 i Cenario Jardim Estanislau e suasgibes (a) primeira
regiao, (b) segunda regido, (c) terceira regido, (d) quarta regiao.

o

Fonte: producgéo do préprio autor, 2014.
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APENDICE L i OtimizacBes Gréficas

De modo a reduzir os requisitos minimos para o jogo, foram
desenvolvidas otimizac6es para reduzir o processamento grafico. Essas
otimizacBesenvolvem a ocultacdo de objetos que teoricamente néo
podem ser vistos pelos jogadores em determinadas circunstancias,
reduzindo assim o numero de poligonos e de texturas utilizadas. Objetos
do apartamento do quarto andar do prédio ndo sao renderizadds qua
0 jogador ndo esta dentro deste edificio, por exemplo.

Foram empregadas duas técnicas para realizar a decisdo de
renderizacdo de alguns objetos. Os objetos sdo previamente agrupados
de forma manual por proximidade e disposi¢do geogréafica no cenario e
durante o script de atualizacdo do cenario séo realizadas verificacdes
entre a distdncia do jogador a este grupo de objetos. Se o jogador estiver
até uma distancia predefinida em relacdo a um determinado grupo de
objetos, estes sdo renderizados, caso cameles sao ocultados.

Enquanto que a primeira técnica consiste na verificacdo por
distancia, a segunda técnica utiliza sensores para detectar quando um
jogador entra em um determinado espaco, ativando a renderizagdo de
um grupo de objetos. Dessa forma,usn jogador estiver muito proximo
ao prédio e a distancia entre seu avatar e o grupo de objetos do segundo
andar é pequena, estes objetos s6 sdo renderizados quando o jogador
subir os dois primeiros lances de escadas, chegando a entrada dos
apartamentosalsegundo andar.

Além das otimizacg6es gréficas baseada na ocultacdo de objetos,
foi levada em consideracao as sugestdes publicadas pelos proprietarios
da ferramenta utilizadd Entre elas podse destacar:

1 Agrupamento de objetos préximos que compartilhagsmos
materiais (texturas);

1 Reducdo do numero de faces dos objetos tridimensionais,
reduzindo por consequéncia, sua qualidade;

1 Uso de apenas uma luz direcional e objetos estaticos, otimizando
o calculo de sombreamento.

39 http://docs.unity3d.com/Manual/OptimizeForintegratedCards.html
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APENDICE M i Objetos Interativos do SD8

Todos o0s objetos interativos do Sherlock Dengue foram
remodelados, acompanhando a necessidade de modelagem do novo
objeto interativo KATO parcial - tablet). O resultado da remodgem
pode ser visto na Figura 4@ qual mostra um exemplo de uraTO
Unico (a), de unFATO parcial (b), de unmDEPOSITO (C) e de uma
CURIOSIDADE (d).

Figura 47 i Objetos interativos do SD8: (a&ATO Unico, (b) FATO
parcial,(c) DEPOSITOe (d) CURIOSIDADE.

et

\

@) (b) (€) (d)
Fonte: produgé&o do préprio autor, 2014.
Quanto aoFATOS, salientase a adaptacéo para exibir os textos
de uMmFATO parcial, que ndo mostra toda a infornacBara destacar
gue nem toda a informacdo esta sendo exibida ao jogador, o texto
apresentado ressalta que aquela é apenas uma parte da informacao, e que
o colaborador poderéa asas a outra parte (ver Figura)48

Figura48i Exempgo de mensagem de umTO parcial

& Sherlock Dengue 8: The Neighborhood [S= =]

... Dengue hemorréagica, considerada a mais grave, caracterizada por alteractes da
coagulacdo sanguinea; E a chamada sindrome do choque associado a Dengue, que é uma
forma rarissima, mas que pode levar a morte se ndo houver atendimento especializado.

[NOTA: Esta é uma parte do fato. Seu colaborador podera acessar a outra parte]

Font: prougo o prpri autor, 2014. .
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Quanto ao®EPOSITOS vale salientar que, além de remodelar os
modelos antigos utilizados nas versdes anteriores do Sherlock Dengue,
foram acrescentados novos modelos. A list@erOsITosagora inclui
pneus, garrafas, latinhas, copos plasticos, sacolas plasticas, vaso de
flores usuais, vaso de flores para timulos, piscinas, barris semiabertos e
caixas de agua semiabertas. Ademais, quando um jogador acerta uma
pergunta adotege aideia de alterar o®EPOSITOSpara um modelo
corrigido, que os descaracterizam como tal, passando a ser objetos
ordinarios. Isso contudo, ndo ocorre para todos os objetos; alguns deles,
por exemplo, latinhas, sacolas plasticas e copinhos plasticos
simplesnente somem do cenario (para o jogador respondente) quando
sua pergunta é respondida corretamente.

Quanto axURIOSIDADES destacase a utilizacdo de emisséo de
um efeito sonoro de zumbido de mosquito. Esse efeito sonoro, que varia
sua intensidade de acordom a distancia do jogador em relacdo a
CURIOSIDADE, auxilia na identificacdo do paradeiro do mosquito.

A funcionalidade basicados objetos interativos foi
implementada de acordo com o especificado na sec@legign Mas
aém das definicdes fundamentaespecificadgsdevemse ressaltar
também outras caracteristicaadaptacoes:

1 Modo de interagdo preferiuse manter apenas o modo de
interacdo ja utilizado nas outras versfes do jogo: interacao através
do cligue do mouse sobre 0 objeto em interesse;

9 Distarcia de interagdodefinivse que os jogadores s6 podem
interagir com o0s objetos do jogo uma determinada distancia.
Caso o jogador venha a tentar interagir com um objeto longinquo
uma mensagem informacional é exibida na tela;

1 Area textual para&ATOS, CURIOSIDADES € perguntastodas as
informacdes textuais provenientes dos objetos interativos
aparecem na parte superior da tetmforme apresentado na
Figura 49

9 Desativacéo textuapara ocultar o texto de uma informacdo ou
de uma pergunta acessada, &#aptie 0 jogador se movimente
paraqualquer direcdo ou cligue em outro objeto interativo;

1 Condicdo de reacessde forma a ndo punir um clique ou
movimentacgado involuntaria do jogador foi definida uma distancia
minima de reacesso sem penalidade (i.e. semogesTO se
transforme em UMMEMBRETE), mesmose OFATO em questao for
reacessado mdltiplas veze€sta adaptacdo foi idezdida
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pensando principalmente na interacdo involuntaria em outro
objetq e no principio pedagogico de leitura da informacao.

1 Colisdo esativadaoptouse por retirar a colisdo entre jogadores
e objetosFATOS e CURIOSIDADES Percebetse que esta colisdo
nao necessaria tomava tempo dos jogadores quando estes tinham
de manobrar o avatar para ndo colidir com tais objetos. A coliséo
comDEPOSITOSfoi mantida, para ndo ocorrer situacdes absurdas
como um avatar atravessando uma piscina.

Figura49 i Area textual para objetos interativos: (a) informacdo de
FATOS OU CURIOSIDADESEe (b) questdo e alternativas de DBPOSTO.

Ii}\

3 Shrock Dangue & Th Neghborbeod

vvvvv

@ (b)

Fonte: producéo do préprio autor, 2014.

Para facilitar a identificacdo do relacionamento eRNEOS e
DEPOSITO$pEerguntas, as perguntas apresentam um bedicativo, e.g.
APerguftaxdaod4da per guntbp gnguantovgaeros Fi ¢
FATOS passam a apresentar um numero de identificacdo que aparece
acima do objet livro ou tablet (ver Figura 48 e Figuraad® é o mesmo
ndmero da pergunta com a quatdeselacionado. Além disso, para
facilitar a identificacdo de quantas vezes BATO ja foi acessado,
recorredse ao uso de cores distintas para os niumeros identificadores dos
FATOS de acordo com o nimero de acesso a estes objetos, onde: amarelo
significa renhuma consulta; verde, uma consulta; azul, duas consultas;
vermelho, trés consultas; e cinza quatro ou mais consultas.

Além disso, 0 mecanismo de reacesso aRATD i que O
transforma em UMEMBRETE e causa diminuicdo da pontuac¢do ganha
numa perguntd foi desenvolvido da seguinte maneira. Primeiramente,
gquando um dos jogadores tenta acessarFano que ja havia lido,
aparece uma mensagem centro da tela (ver FiguradOque informa a
percentagem de reducdo de pontuacdo caso o jogador reaEesse0
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pede a confirmagdo para submeter o pedido ao colaborador. Caso o
jogador faga a confirmacdo, uma nova mensagem € exibida na tela,
indicando que uma resposta do colaboradtd sendo esperada (ver
Figura 5®@). Além disso, h4 um contador regressivo que andiganto
tempo o colaborador tem para realizar uma decisdo. Se o tempo esgotar,

0 pedido é automaticamente negado.

Figura507 Pedido de reacesso a @aTO: (a) mensagem informativa e
de confirmacéo e (b) mensagem de espera

55

| Se vocé re-acessar o fato, a pontuacdo ganha ao responder a pergunta referente
a essa informac@o sera reduzida em 10%. Entretanto, seu colaborador deve
aceitar seu pedido. Lembre-se que caso seu colaborador ainda ndo tenha
acessado este fato, ndo havera penalidade caso ele acesse o fato em seu lugar.

Deseja pedir ao seu colaborador para re-acessar o fato?

Fote: producéo do proprio ator, 2014,

No momento em que um jogador confirma seu interesse em
reacessar UrRATO, 0 colaborador deste jogador recebe uma mensagem
de confirmacgédo que é exibida centro da tela (ver Figura)sDe modo
a fornecer dados de morte para a tomada de decisédo, a mensagem que
informa sobre o pedido de reacesso evidencia 0 nUmeratdosendo
reacessado e 0 numero de vezes que o jodjadmeptor da mensagem
i ja acessou aquelaTO. Esta decisdo deve ser tomada num periodo de
tempo determinado (vinte e cinco segundos), identificado no botdo de
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resposta negativa. Caso uma resposta nao seja efetuada, uma resposts
negativa é automaticamente considerada pelo remetente do pedido.

Figura511 Requisicdo de reacesso a BATO.

& Sherlock Dengue 8: The Neighborhood || S E) @

‘!',H :
o
I 5!%
‘ Wi’w

Seu colaborador esta pedindo sua permissao para re-acessar o fato 7. No
momento vocé acessou este fato 0 vezles). Se vocé aceitar o pedido, a
pontuacdo ganha pela equipe ao acertar a pergunta correspondente sera reduzida.

Opcionalmente vocé pode recusar o pedido, ir até o fato e acessa-lo no lugar de
seu colaborador sem penalidades para a equipe.

Voce permite o re-acesso ao fato?

Nao (17)

i ‘!

Fonte: producgédo do préprio autor, 2014.
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APENDICE N i Interface de Jogodo SD8

A interface do jogo foi desenvolvida de maneira similar a
interface das versdes anteriores. A maior diferenca é que todos 0os menus
foram incluidos na propria interface tridimensional do jogo. Na parte
superior da tela, aparecem os textos BOROS, dasCURIOSIDADES e
também das perguntas (que em versdes anteriores aparedateraia
direita) (ver Figura 52). Um placar, no canto superior direito, exibe o
periodo atual, o tempo para o término do periodo atual e as pontuacdes
de ambas as equipes (vermgbra 5d), de maneira similar ao SD6. No
canto inferior é exibida uma area deat na qual as equipes podem
trocar mensagens e receberificaa¢cdes do jogo (ver Figura 8 E no
canto inferior direito, ha um painel de controle que permite a ativacédo
ou cesativacao de menus digp (ver Figura 5@).

Figura52 1 Interface deggo do SD8: (a) area textual, (b) placar, (c)
chate (d) controle de menus

@ Sherlock Dengue 8: The Neighborhood = @ (=

A Dengue € hoje a mais importante arbovirose (virus oriundo dos artrépodes) que afeta
o homem e constitui-se em um sério problema de saGde piblica no mundo,
especialmente nos paises tropicais e subtropicais, onde as condigbes do meio ambiente
favorecem o desenvolvimento e a proliferacdo do Aedes Aegypti, que é o principal
mosquito vetor transmissor. .

QG Fim do segundo periodo; inicio do terceiro! Agora vocé pode inspecionar
também o CEMITERIO. -

Djent vocé leu o fato 32?7

Djent encontrei a pergunta aqui

diego buchinger: deixa eu ver 4

Fonte: produgéo do préprio autor, 2014.

Na interface de placar, optsue por r
(equipe do jogador) e i
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enxuto e pequeno o suficiente para ndo ocupar muito espaco horizontal
no placar. Além disso, os rotulos sdo apresestain cores diferentes
distinguindo as equipes e facilitando a identificacdo do parceiro, pois
cada avatar leva consigo o apelido do jogador que o esta controlando,
escrita na cor de seu time (i.e. se um jogador pertence ao time vermelho,
seu colaboradoeta o apelido escrito em vermelho).

Na interface dechat que é apresentada por uma textura de
smartphongeos jogadores podem se comunicar escrevendo na caixa de
texto inferior e enviando a mensagem através do botdo no formato carta
ou através da tecla det al ho O6éenter 6. Para facil
remetente das mensagens, elas sdo formatadas em cores diferentes e
levam o apelido do remetente mocio da mensagem (ver Figuracy2
Além das mensagens trocadas entre os jogadores, algumas notificacdes
sd0 apresentadas através clmat também, e.g. fim de um periodo,
colaborador acertou uma questao, colaborador errou uma questéo, etc.
As mensagens de notificagdo sdo apresentadas em amarelo com
identificador QG (Quartel General), seguindo a fantasia dodegpe a
equipe faz parte de uma organizacao que combate a dengue.

A interface de controle de menus possui quatro botdes. O
primeiro, com icone demartphongexibe ou oculta o0 menu @bat O
segundo, com icone de um globo com um marcador, exibe aa ocul
menu de mapa. O terceiro, com icone de um livro, exibe ou oculta o
menu deFATOS. O quarto, com 2cone em forn
oculta 0 menu de informacgdes do estado de jogo. Todos estes controles
possuem um atalho de teclado que facilitamativacao. O atalho para

omenudehat® a tecla 06c6; o atal ho para
o atalhoparaomenud@atos® a tecla 6fdéd e o atal’
informa-»es do estado de jogo ® a te

O menu de mapa apresenta 0 mapa do cedaripartida e
mostra a posicdo atual do jogador através de um marcador cinza com
uma estrela. O mapa também apresenta pontos de interesse destacados
com uma darea circular amarela, que podem represeatas ou
DEPOSITOS De inicio, apenas asATOS sdo representados por areas de
interesse mas, quando um jogador acessaFArp, o paradeiro do
DEPOSITOvinculado a esteATO também passa a ser indicado por uma
area amarela. Quando o jogador acessaFuno, este passa a ser
representado por um icone tiero; e quando o jogador acessa um
DEPOSITQ este passa a ser representado por um icone de caveira
(representando perigo). Ao responder corretamente a pergunta de um
DEPOSITOpOrém, o icone de caveira desaparece do mapa. O menu de
mapa e os icones disalds sdo apresentados na Figura 53
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Figura531 Menu de mapa do cenario

Fonte: producéo do préprio autor, 2014.

O menu deFATOS apresenta um resumo de acessorRAI®S
através de icones e numeros para todeanss. Os icones identificam
0 tipo deFATO T Unico ou parcial e os numeros identificam o nimero
sequencial d#ATO (que se relaciona com um nimero de pergusa
cores dos numeros dosATOS apresentados neste menu também
representam a quantidade de acesseses objetos, utilizando o mesmo
padrdo de cores dos numeros que aparecem sobre 0s 6hjEIg0
cenario. Uma instancia do menurdgos pode ser vista na Figura.54

O menu de informagfes de estado de jogo resume informacdes
sobre a partida atual. Ilgumas dessas informagbes sdo meramente
ilustrativas, enquanto outras podem ser Uteis para verificar os critérios
de realizacao de uma conquista, a fim delber um distintivo. A Figura
55ilustra uma instancia do menu de informagdes de estado de jogo.

Foi implementado também um menu de desisténcia, permitindo
gue um jogador saia de uma partida. Este menu pode ser acessado pela
tecla 6Escd ® pede a confirma-«o
partida. Apesar de néo ser desejado que um jogador sdecower de
uma partida, considereae que seria melhor proporcionar uma interface




































