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Abstract. The use of educational games for teaching comgutias been
shown to be an effective instructional strategyt leads students to active
learning and acquiring new knowledge, skills antitades. However, in order
to be effective such games need to be developeshmsgally and, thus, a
guestion is which processes exist for the developwieeducational games.
In this context, we present a systematic literarengew on existing processes
for the development of educational games and déstheir strengths and
weaknesses. The results of the review can be ssadasis when developing
new educational games in a systematic manner dsaszel starting point for
the evolution and improvement of such processes.

Resumo. A utilizacdo de jogos para o ensino de computag@&m se
mostrando uma eficiente estratégia instrucional dgma os alunos a uma
aprendizagem ativa e permite adquirir novos contecitos, habilidades e
atitudes. Entretanto, tais jogos precisam ser deskrdos de forma
sistematica e assim temos a questado: Existem mosgmra desenvolvimento
de jogos educacionais? Neste contexto, apresentamagevisao sistematica
da literatura sobre os processos existentes padegenvolvimento de jogos
educacionais e discutimos os pontos fortes e fradssresultados podem ser
usados como base no desenvolvimento sistematinowies jogos, bem como
um ponto de partida para evolucéo e aperfeicoamdattais processos.

1. Introducéo

A técnica dominante de instrugdo nos cursos deugg@e em Computacdo sdo as
tradicionais aulas expositivas [IEEE CS/ACM, 2008Jontudo, outras estratégias
aplicadas ao ensino de computacdo, como jogos @duess, VEém se tornando cada vez
mais comuns [Caulfield et al., 2011]. Neste comexim jogo € definido como

"qualquer competicdo (jogo) entre os adversariosgdpores) que operam sob
restricdbes (regras) para um objetivo (vitéria oucia)" [Abt, 2002] e jogos

educacionais, também chamados de jogos s&@®(s gamgssado especificamente
projetados para ensinar as pessoas acerca de wrmibetdo assunto, expandir



conceitos, reforcar o desenvolvimento, ou auxdg-eéxercitando uma habilidade ou
buscando uma mudanca de atitude enquanto jogamgd&smLucassen e Rasmussen,
1996]. A aplicacéo de jogos para ensino, tambémalla de aprendizagem baseada em
jogos game based learningPrensky, 2001], [Abt, 2002], trata de aplicacdesjogos
que definem aprendizagem como um resultado. Gendédmestes jogos sdo concebidos
de forma a equilibrar o assunto com a jogabilida@ecapacidade do jogador para reter
e aplicar conceitos do assunto, ao mundo real. pienalizagem baseada em jogos
desenvolve nos alunos uma aprendizagem ativa, fedmi em alguns casos, uma
maior participacéo e compreensdo do conteudo [Bibevigson, 1991].

Uma forma de tornar um jogo um recurso didaticoee wwilizado como
estratégia de ensino é através do uso de Desigmudimhal, pois com ele se cria
“experiéncias de ensino que fazem a aquisicdo deecomentos e habilidades mais
eficiente, eficaz e atraeritgMerrill et al., 1996]. O Design Instrucional peder visto
como um sistema, que possui a finalidade de gegyeendizagem. Através dele, é
possivel visualizar a importancia de cada elemgaéocompde este sistema, sem existir
énfase excessiva em um unico elemento. Neste ¢ontmnsideramos como elementos
do Design Instrucional os alunos, os instrutoresnateriais didaticos e os ambientes de
aprendizagem. Com o Design Instrucional podemosleer as etapas de concepcéo,
desenvolvimento, implementacéo e avaliacdo pass uma abordagem sistematica na
producdo de novos sistemas de ensino ou no ap&Efeento de sistemas ja existentes
[Dick e Carey, 1996]. Exemplos de processos dedbelistrucional bem difundidos
sdo o ADDEI [Molenda, 2003pu o ISD [Dick e Carey, 1996].

A criacdo de um jogo é uma tarefa desafiadora ggeer uma abordagem
criativa, porém sistematica. Um jogo pode exigimtecimento de engenharia, artistica
e matematica, tendo como papel do desenvolvedmgds a criagdo de um conjunto de
regras dentro das quais existam meios e motivapdes se jogar 0 jogo. Neste
contexto, o desenvolvedor precisa criar uma congBimade desafio, competicdo e
interacdo para tornar o jogo divertido. E, comgag®s tém a capacidade de levar a
novos mundos através de personagens fantasticosberdes interativos, para que
possamos aprender novas habilidades € necessdlizaruprocessos de design
interativos, exigindo muito mais do que roteiromdos antes do desenvolvimento do
jogo, mas também testes e prototipagem ao longaed@nvolvimento [Fullerton,
2008].

Existem exemplos de jogos de diversos tipos (deggégando-digitais) para ensinar
computacdo, como, p.ex., C-Jump [Singh e Singh7R@aving Princess Sera [Eagle e
Barnes, 2009] para ensinar programacao, SORTIA tifBelta, Wangenheim e
Wangenheim, 2012] para estrutura de dados, Probkmils Programmers [Baker,
Navaro e Hoek, 2003], SimSE [Navarro e Hoek, 200d]MED [Wangenheim et al.,
2009], PM Master [GQS, 2012] e Lidar com pessotisads [Wangenheim, Carvalho e
Battistella, 2013] para ensinar engenharia de soévou Anti-Phishing Phil [Sheng et
al., 2007] na area de seguranca. Estes jogos p#@antente desenvolvidos por
professores, com o objetivo de facilitar a apresgiem dos alunos nas suas disciplinas.
Embora aparentemente trazendo beneficios — eledngarte ndo sdo desenvolvidos
seguindo um processo sistematico que leva em @yasiib tanto aspectos instrucionais

1 0 termo é um acrénimo para as palavras em ingléalysis, Design, Development, Implementation, Evaluation



quanto de jogos [Wangenheim e Shull, 2009]. Um jqge né&o considera principios
basicos de Design Instrucional pode levar ao dedenvento de jogos néo efetivos em
relacdo ao alcance dos objetivos de aprendizagerkidi{ Tomblin e Kirkley, 2005].
Ou por outro lado, desconsiderando principios deigdede Jogos, criando jogos com
pouca jogabilidade, atratividade, ou diversdo [Mare Zagalo 2011].

Mesmo levando em consideracdo a tendéncia mundialtiizacdo de jogos
educacionais [Staalduinen e Freitas, 2011] [Somggeree Kellner, 2012], [Marcos e
Zagalo, 2011], parece nao existir um processorsi@ieo para o desenvolvimento de
jogos educacionais amplamente aceito que equilisraaspectos educacionais e do
entretenimento. Assim, o presente artigo tem pgatiob realizar um levantamento do
estado da arte de processos propostos para degeresmb de jogos educacionais.

2. Estado da Arte

A fim de apresentar o estado da arte dos procelesdesenvolvimento de jogos
educacionais, nesta secao detalhamos a revisématista da literatura.

Como objetivo especifico, buscamos respostas maseguintes perguntas de
pesquisa: (a) que processos existem para desenyades educacionais? (b) quais sao
as etapas/fases/atividades desses processos? &ic) similaridades ou diferencas
existem entre 0s processos existentes.

Para identificar os processos de desenvolvimerdojogjos educacionais
disponiveis na literatura, realizamos uma revissiermatica da literatura, seguindo as
recomendagfes apresentadas em [Kitchenham, 2@4jodvendo as seguintes etapas:
definicdo da busca, execucdo da busca e extragddlise dos resultados.

2.1. Definigdo da Busca

Considerando o objetivo da pesquisa envolvendo rgtige dominios (educacdo,
computacao, jogos), selecionamos como ferramenbaisiea dGoogle AcadémicoNo
contexto do artigo, a opcao pela ferramenta deaGswogle Académicqustifica-se
porque os artigos publicados em revistas reconagdaentificamente sdo encontrados
por esta ferramenta, mas também permite a busadiges publicados em outras fontes
de pesquisas como bibliotecas digitais ou repas#ddigitais, com isso tornam-se
possivel a busca em diversos meios e dominioshleagéo online.

Critérios de inclusdo/exclusdo Sao considerados apenas o0s artigos que se
engquadravam nos seguintes critérios: (a) Escradégua inglesa, (b) Publicados entre
1993 e 2013, pois consideramos artigos anteridoesletos; (c) Descrevem as etapas
ou passos utilizados no processo de desenvolvintEnjogos educacionais. Para nao
reduzir demais o espaco de busca nao limitamosaxe§s0s exclusivamente a jogos
educacionais para computacdo, mas levamos em eoasi também processos para o
desenvolvimento de jogos relacionados a outrosmiomée conhecimento.

Séo excluidos da pesquisa os artigos que: (a) Muostapenas 0s jogos
educacionais, e ndo como foram desenvolvidos; (bpceBsos descritos
superficialmente, sem descreverem em detalhesetaaas.

2 \wwwi. http://scholar.google.com.br/



Termos de buscaOs termos de busca utilizados sdo: gaAlN® (“‘game-based
learning” OR educationOR educationalOR learningOR teachingOR training OR
"serious game'OR instructional) AND (methodOR methodologyOR approachOR
framework OR process)AND (design OR implementationOR developmentOR
creation).

Realizamos a busca em trés etapas. A primeira diapea a selecdo dos
processos através da leitura dos titul@bstracts A segunda etapa busca identificar
entre os artigos selecionados que realmente apaesgocessos de desenvolvimento
de jogos educacionais, para isso artigos considsraglevantes no primeiro passo
foram lidos completamente. A terceira etapa busktificar entre 0s processos
selecionados na etapa 2, quais processos apresdesancoes claras de suas etapas e
nao apresentem apenas caracteristicas de jogoscethas.

2.2. Execucao da Busca

Vérias buscas foram executadas em Agosto de 2003 peitores separadamente,
utilizando tanto buscas com todos os termos, quanBras mais amplas usando
somente partes do termo de busca. Na primeira,dtapan encontrados 47 artigos por
meio da leitura dos titulos abstracts apresentados como resultado da busca na
ferramentaGoogle AcadémiccEntre os 47 artigos selecionados foram selecusa@
artigos apos uma leitura completa dos artigos.tee @s 12 artigos, apenas 5 descrevem
claramente as etapas do processo. Ao processo sta foi adicionado um artigo
relevante [Staalduinen e Freitas, 2011], ndo emadot nas buscas, sendo de
conhecimento dos autores. Com isso, foram ideatliis no total 6 processos de
desenvolvimento de jogos educacionais dentro di#sios de incluséo definidos.

Durante a busca encontramos muitos artigos engdesimos termos, contudo,
nao havia relacdo com a pesquisa, por exemplo,lapies na area de inteligéncia
artificial e jogos digitais de forma geral. Anahsas apenas as 10 primeiras paginas dos
resultados d&oogle Académicgois a partir da décima pagina os artigos deimata
possuir relacdo com o tema de pesquisa.

2.3. Extracao das informacgdes

Uma visao geral dos processos encontrados é afadaate forma grafica na tabela 1.
As etapas de cada um dos processos sao detalleatiseta 2, permitindo com isso, a
comparacao entre eles. Os dados foram extraidoartiges encontrados em conjunto
entre os autores interpretando as informacdesnatusenso ser obtido.

O processo proposto por Staalduinen e Freitas [20dde ser utilizado para
desenvolver um jogo novo ou para tracar desempedéasprendizagem com jogos
existentes. O processo é estruturado em 3 etapeendizagem, ensino e avaliacéo.
Como ponto fraco este processo ndo deixa clartapasde desenvolvimento do jogo,
sendo focado exclusivamente na area didatica. Soegger e Kellner [2012]
apresentam um processo dividido em 5 etapas: pra@hceitual, design do jogo,
implementacéo, testes e avaliacdo. No que diz itesfe etapas de projeto conceitual e
design do jogo, os autores apresentam etapas @arasa producdo do jogo, como
definir publico alvo, definir objetivos de aprenaiem, definir métodos de
aprendizagem baseados nas teorias construtivistgpartamentalista, cognitivista, etc.



Na etapa de implementacdo orientam a utilizacd@ardbientes de desenvolvimento
(game enging como OpenSludge, Wintermute Engine e e-Adventnée orientando o
desenvolvedor que deseja produzir o proprio jogzpendentemente do ambiente de
desenvolvimento de jogos. Marcos e Zagalo [201XTfsgmtam um processo de
desenvolvimento de jogos educacionais fundamentadogrocesso de artes digitais.
Neste processo, o desenvolvimento do jogo em sifatizando, contudo ndo aborda
aspectos didaticos como Sommeregger e Kellner [2Cdno ponto forte do processo
proposto por Marcos e Zagalo [2011], podemos dastamecessidade de auxilio na
selecdo das tecnologias empregadas para desenwojogio, etapa para desenhar o
esboco do jogo como recomendado por Fullerton [ROBI@m disso, apresenta uma
etapa de grande relevancia para o processo devdéserento, que é especifica para
producao das estorias do jogo, sendo de forma gerarocesso interativo.

Kirkley, Tomblin e Kirkley [2005] apresentam um pesso de desenvolvimento
de jogos educacionais que mescla o processo dgndestrucional, utilizando ISD
[Dick e Carey, 1996], e o processo de desenvolvimee jogos, sendo chamado de
Simulation-Games Instructional System Design M¢8&-ISD). Contudo, o artigo ndo
descreve as etapas do processo e foca na apréeerdacferramenta de autoria
implementada para desenvolver jogos. Esta ferramfua apenas no processo de
concepcdo e modificacdo do jogo. Loh [2009] aprasem processo que utiliza 10
etapas de desenvolvimento, no qual busca integrandizagem e avaliacdo aos jogos
educacionais. Aparentemente o processo € bemuwrattat enfatizando aspectos como
publico alvo, mecanismos do jogo, eficacia de acalh. Mas apresenta alguns pontos
fracos, como ter as etapas iniciais de definicdopdblico alvo, financiamento e
conteudo no mesmo nivel hierarquico da definicd® marativas. Por exemplo, para
Marcos e Zagalo [2011], a etapa da narrativa ézesi somente depois da fase de
concepcao. E no caso de [Sommeregger e KellneR] 2&iste distincdo entre as etapas
de concepcéo e de design do jogo.

No artigo apresentado por Kickmeier-Rust et al.0BJ0sédo enfatizadas
caracteristicas importantes que justificam a @ifi#io de jogos para ensino, como
ambiente imersivo, historias envolventes, equdibmteligente entre desafios e
habilidades. Entretanto, 0s jogos educacionais sempre apresentam a mesma
qualidade de jogos comerciais. Neste contextopogsso proposto por Kickmeier-Rust
et al. [2006] apresenta uma abordagem interdiseiplatravés da ciéncia cognitiva,
neurociéncia, pedagogia, design de jogos, objalvaguilibrar as qualidades dos jogos
comerciais nos jogos educacionais. Ele também swgproducado de uma ontologia do
dominio de conhecimento, podendo ser um ponto fi@sbte processo, pois exige um
especialista em ontologias. Contudo, o processdidemeier-Rust et al. [2006] é
focado em aspectos pedagodgicos e concepcado don@ge@nfatizando a implementacao
do jogo e também nado apresenta etapas de testealmcaw como apresenta
Sommeregger e Kellner [2012] e [Loh, 2009].



Tabela 1: Processos Selecionados na Revisdo Sistema

tica da Literatura.
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Tabela 2: Comparacéo das etapas dos processos levan  tados.
Artigos Analise Projeto Desenvolvimento Execucéo Avaliacéo
[Staalduinen e 1 Aprendizagem 3 Instrucédo 4 Avaliagao
Freitas, 2011] 1.10bjetivos da aprendizagem 3.1 Aprendizagem do usuério 4.1 Questionario
1.20bjetivo dos jogadores 3.2 Comportamento do usuério 4.2 Feedback do
2 Contetido 3.3 Feedback ao usuério usuérios sobre o sistema
3.4 Envolvimento do usuario
[Sommeregger e 1 Design conceitual 3 Implementagéo 4 Testes 5 Avaliagédo

Kellner, 2012]

2 Design do jogo

[Marcos e 1 Ideia inicial 2 Design 3 Jogo 4 Planejamento da
Zagalo, 2011] 2.1 Conceito 3.1 Design do jogo implantacédo
2.2 Narrativas 3.2 Implementacéo
2.3 Experiéncia
[Kirkley, 1 Andlise 2 Concepgao 8 Implementacéo do protétipo
Tombline 3 Design 9 Modelagem
Kirkley, 2005] 4 Garantia de qualidade
5 Plano de aula interativo
6 Material do aula/jogo
7 Especificacéo técnica de design
[Loh, 2009] 1 Publico alvo 3 Narrativas 6 Desenvolvimento do jogo 7 Testes 8 Avaliacéo da eficacia

2 Diversao

4 Conteldo de aprendizagem
5 Tecnologia: maquina do jogo
5.1 Video game

5.2 Mecanismo do jogo

5.3 Design instrucional

9 Publicagéo do jogo

[Kickmeier-Rust
etal., 2006]

1 Identificar curriculo
1.1 Identificar tépicos de
aprendizagem

2 Definir objetivos de
aprendizagem

3 Género do jogo

4 Estéria

5 Criar dominio de conhecimento
6 Criar estrutura de conhecimento
7 Competéncia e performance

8 Aprendizagem e design do jogo
8.1 Situacao de aprendizagem
8.2 Métodos de aprendizagem
8.3 Situacéo de avaliagao

8.4 Situagdes do jogo

8.5 Estdrias

9 Design do visual
10 Caracteristicas do design




2.4 Analise dos Resultados

A seguir descrevemos os resultados das questopesdgiisa definidas no inicio da
revisdo sistematica da literatura.

(a) Que processos existem para desenvolver jogosiedcionais?A literatura
apresentou diversos artigos que tratam da utilzad@ jogos no ensino, contudo
identificamos apenas 6 artigos como relevantes paesenvolvimento de jogos
educacionais. Muitos destes artigos descartadasseqavam contextos distintos ao
objetivo deste artigo, como inteligéncia artificisimulacdo ou jogos para area de
Educacéo Fisica. Considerando o atual contextondm@ onde jogos sao utilizados
como material didatico em sala de aula, a peseuiskienciou um nimero muito baixo
de processos de desenvolvimentos de jogos eduesidos processos identificados
(Tabela 1) todos apresentaram aspectos de Dessfrudional e Design de Jogos,
porém ainda sdo fortemente voltados para o Desigtiucional, exceto o processo
apresentado por Marcos e Zagalo [2011].

(b) Quais séo as etapas/fases/atividades dessescpssos?Zonforme Tabela
2, pode-se observar que de forma geral as etapders@mente orientadas pelo Design
Instrucional, utilizam etapas como andlise, projeilmplementacdo e avaliacao.
Evidenciamos que muitas etapas se complementaram @nprocessos, por exemplo,
um processo nao continha a etapa de desenvolvirrenitro processo apresentava esta
etapa, sendo descrita em maior detalhe.

(c) Quais similaridades ou diferencas existem entres processos existentes?
Além de muitos processos se complementarem, alguetapas apresentavam
similaridades entre os processos, como a definigd® objetivos instrucionais,
prototipacéo e preocupacéo com o tipo de jogadestdeamos como a maior diferenca
entre os processos o fato de que algumas etapaesétas com maior detalhe do que
as etapas similares de outro processo. Como odeaiftaalduinen e Freitas, 2011] que
propdem a etapa de definicdo dos objetivos, e [Haikr-Rust et al., 2006] contém uma
abordagem mais ampla onde busca definir o currimuloontetdo a ser trabalhando, os
principais topicos para aprendizagem e por Ultisiolgetivos de aprendizagem.

2.4. Ameacas a Validade

Consideramos como ameacas a validade da pesquiea ts fatores que podem
influenciar de maneira negativa os resultados diade sistematica da literatura. Entre
os fatores considerados como ameaca, podemos atestbaixo numero de processos
encontrados por tratar-se de uma busca genérick teamo objetivo identificar
processos independentemente da area de conhecin@uii@ fator que ameaca a
validade é a falta da padronizacédo dos termogzatidis na area de jogos educacionais,
sendo necessario utilizar termos especificos, dogus sérios e aprendizagem baseada
em jogos e também termos genéricos, como aprermhizagducacao e ensino.

Conclusao

Revisando a literatura em relagdo a processos dendelvimento de jogos
educacionais, podemos observar que mesmo tendaandéncia forte de usar jogos



também no ensino de computacao, a grande maiatlesénvolvida de formad-hoc
Atualmente ainda n&do parece(m) existir procesgudsd 0 desenvolvimento de jogos
educacionais amplamente aceitos e utilizados. Feramontrados somente 6 processos
como resultado da revisdo. Os processos encontradosdam tanto o Design
Instrucional quanto o Design de Jogos. Entretang@rocessos nao equilibram aspectos
de Design Instrucional e de Design de Jogos e eah fgeam em apenas uma das duas
abordagens. Outro ponto fraco observado é a fadtadetalhamento das etapas,
dificultando desta maneira a aplicacdo dos prosesacpratica. Assim, os resultados
apontam claramente a necessidade da definicdo deagesso sistematico que aborda
de forma integrada aspectos de Design Instruciendd Design de Jogos visando a
criacdo de jogos efetivos (em termos de aprendmpge divertidos (em termos de
jogabilidade).
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