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Resumo

Desenvolver jogos educacionais requer o envolvimento de uma equipe
multidisciplinar, com conhecimentos em areas diversas. Adicionalmente, é preciso
seguir uma metodologia com processos bem definidos que consolidam todo o ciclo de
producado de um jogo sério para garantir uma boa qualidade do produto. O objetivo deste
trabalho é descrever e analisar o processo de produgdo de um jogo educacional e 0s
seus impactos na sua qualidade com foco nos artefatos gerados, tecnologias e
ferramentas necessarias. Para isso, sdo usadas as etapas de um método agil e
integrativo (como geréncia, projeto iterativo, implementagéo incremental, verificagdo e
validagdo), para descrever e analisar as decisdes tomadas, os artefatos produzidos e
suas implicacdes no projeto. Como resultados, relata-se a produgédo de um jogo, com
destaque para 0s pontos positivos e negativos da escolha de ferramentas e tecnologias,
além de apresentar artefatos que podem ser reutilizados no desenvolvimento de outros

jogos.

Palavras-chave: Jogo Sério; Desenvolvimento de Software; Metodologia Agil.
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Abstract

Educational games development requires a multidisciplinary team, with knowledge
in different areas. Additionally, it is necessary to follow some methodologies that have
the processes well-defined to ensure a good quality of the final product. This paper aims
to describe and analyze an educational game production process, focusing on the
technology and tools used for game development and their impact on its quality. For this,
the steps of an agile and integrative method are used (such as, management, iterative
design, incremental implementation, verification and validation), to describe and analyze
the decisions, the artifacts produced and their implications for the project. As a result, it
is reported an educational game production, highlighting the positives and negatives
aspects of a well done stage of choosing the correct tools and technologies, besides
showing artifacts that can be reused on other games development.

Keywords: Serious Games; Software Development; Agile Methodology.

Introducéo

Jogos educacionais sao projetados com o objetivo de favorecer o processo de
ensino-aprendizagem e, quando produzidos com objetivos pedagdégicos e abordagens
bem definidos, sdo eficazes para ensinar e treinar alunos de diferentes idades,
contextos e publico (pessoas com ou sem deficiéncia) (Abt, 2002; Chandler, 2012). Os
beneficios desses jogos sdo evidenciados pelo fato de serem motivadores e fazerem
com que os alunos assumam papéis realistas para resolver problemas, formular
estratégias e obter feedback imediato e constante sobre as consequéncias de suas

acoes (Salas et al., 2009).

A producdo de jogos educacionais € um processo multidisciplinar, que requer
profissionais capacitados e possui um alto custo de recursos humanos, materiais,
financeiros e tempo (Rocha et al., 2015; Santos & Isotani, 2018). Para oferecer suporte
ao desenvolvimento de jogos, diversos métodos, processos e metodologias foram
propostos, além dos existentes nas areas inter-relacionadas. Entretanto, essas
abordagens néo descrevem o ciclo de vida completo, com requisitos e balanceamento
de design instrucional (aspectos pedagdgicos), design de jogo (principalmente

jogabilidade), engenharia de software, gestao de projetos e avaliacdo (da aprendizagem
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e do jogo) (Rocha et al.,, 2015; Santos & Isotani, 2018). Algumas abordagens séo
focadas em areas especificas (Rodrigues et al., 2010; Battistella & Wangenheim, 2016)
e outras unificam alguns elementos dessas areas (Kirkley et al., 2005; Freitas & Jarvis,
2006; Becker & Parker 2012; Braga et al., 2013), mas em processos paralelos e sem
abranger todos os requisitos necessarios, 0 que cria uma lacuna entre estes dominios
de conhecimentos. Isso pode impactar a qualidade do jogo educacional e a eficacia do
seu uso (desmotivacdo, falta de engajamento, aprendizado insuficiente) (Trybus, 2015).
Além disso, as ferramentas, para apoio do trabalho dos atores envolvidos, e artefatos,
a serem produzidos em cada processo, nem sempre sdo descritas e especificadas
(Rocha et al., 2016).

Outro desafio esta no planejamento e execucao de testes, verificacdes, validacdes
e avaliacbes do jogo educacional (Rocha et al., 2015; Oliveira et al., 2020). As
avaliagbes da aprendizagem e desempenho do jogador (com coleta de dados da
interagdo com 0 jogo), muitas vezes sao negligenciadas ou realizadas de modo n&o
sisteméatico, com foco na satisfacdo e motivacdo do usuario em jogar (geralmente,
realizadas com artefatos externos ao jogo) (Rocha et al., 2015; Oliveira et al., 2020).
Além disso, testes, verificagbes e validagbes executadas ao longo do processo de
producao podem contribuir para a melhoria do produto final. Dessa forma, trabalhos que
descrevem e avaliam o processo de producdo, além do jogo final produzido, podem

contribuir para pesquisas futuras (Albarrassim et al., 2020; Valle et al., 2017).

O objetivo deste artigo é analisar e descrever os artefatos, ferramentas e
tecnologias usadas para a concepgao da missao “Baleias”, parte do jogo “Expedicéo
Antartica” (“EA”), cujos processos de produgado sao descritos em Belarmino, Oliveira,
Rodriguez, Goya & Rocha (2021). O “EA” possui o género RPG (Role Playing Game) e
tem por principio o ensino de conceitos da Ciéncia Cidadda ambientada na Antartica.
Para alcancar o objetivo proposto, este trabalho usou o método AIMED (Agile,
Integrative and open Method for open Educational resources Development) (Rocha, et
al., 2017), para andlise de processos, artefatos, ferramentas e papéis, e 0s quatro
pilares que impactam a qualidade do jogo educacional (Aslan & Balci, 2015). Destaca-
se que se trata de um jogo inclusivo as pessoas com deficiéncia visual, auditiva e
intelectual, que também foram participantes do processo de desenvolvimento e
avaliacdo do jogo. O relato apresentado neste artigo refere-se apenas a misséo
“Baleias”, porém, o jogo contém mais outras trés missbes: “ltens de Viagem?”,

“Paleontologia” e “Vegetacao”.
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Referencial Teérico e Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do, sdo apresentados 0s principais conceitos relacionados aos desafios
e abordagens de producéo de jogos educacionais e sérios, além da descri¢cdo e analise
de trabalhos que relatam (1) modelos, métodos e processos de producdo de jogos

educacionais e (2) prototipos de jogos educacionais e sérios.

Producao de jogos sérios e educacionais

Jogos educacionais e sérios sdo estratégias instrucionais que envolvem
elementos, como regras, narrativas, desafios e feedback imediato, usados para atingir
um objetivo educacional (Abt, 2002; Prensky, 2007). Esses jogos, além de promover o
entretenimento, focam em ensinar, expandir e reforcar conceitos especificos, para
auxiliar pessoas no processo de ensino-aprendizagem (Santos & Isotani, 2018).
Entretanto, ha desafios em suas produgcdes, como a falta de detalhamento dos
processos de producado (incluindo artefatos e ferramentas usadas) e métodos de
avaliacdo bem definidos e falta de boas praticas de acessibilidade, que precisam ser
superados (Araujo et al., 2020).

Sobre o detalhamento de processos de producéo de jogos, a metodologia INTERA
(Inteligéncia, Tecnologias Educacionais e Recursos Acessiveis) é composta por fases,
papéis, artefatos e etapas iterativas e incrementais, que serve como um arcabouco de
processos para o0 desenvolvimento de materiais instrucionais digitais (e.g. jogos
educacionais, animacgdes, simulacdes) (Braga et al., 2013; Melle et al., 2020). As fases
podem ser inicial, intermediaria e transi¢céo, e definem cada periodo da metodologia. Os
papéis descrevem o0s comportamentos das pessoas e suas funcdes (e.g. analista,
conteudista, desenvolvedores). Os artefatos contemplam os dados gerados pelas
equipes envolvidas (e.g. documentos, imagens e cédigo-fonte). As etapas definem um
conjunto de atividades e artefatos de entrada e saida e praticas relacionadas a uma
area de interesse principal. Como principais limitacdes, destaca-se a auséncia de alguns
papéis especificos e auséncia das praticas e artefatos gerados no desenvolvimento de

um jogo (Melle et al., 2020).

Um método usado para auxiliar a producao de recursos educacionais (e.g. jogos
sérios e educacionais e simulagfes interativas) € o AIMED (Agile, Integrative and Open
Method for Open Educational Resources Development), um método &gil que integra
praticas de design instrucional, design de jogos, modelagem de simulacéo, engenharia

de software e gerenciamento de projetos (Rocha et al., 2017). O AIMED engloba papéis,
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atividades e artefatos bem definidos e esta estruturado em 14 processos distribuidos
em cinco macroprocessos. Além disso, Rocha et al. (2016) apresentaram uma descri¢ao
das decisbes de selecdo e um conjunto de artefatos de apoio e ferramentas de cédigo
livre, que servem de base para serem usados ha producado de jogos sérios, em conjunto

ou ndo com os processos do AIMED.

Em relacdo a acessibilidade, uma maneira de permitir que um jogo possa ser
jogado pelo maior numero possivel de usudrios (sobretudo pessoas com deficiéncia) é
desenvolvé-lo com os principios de Design Universal (Garcia & Neris, 2013). Os
principios resultam em um jogo com uso equitativo, flexivel, simples e intuitivo, tolerante
a erros, com tamanho e espacos apropriados e que possua um design com baixo
esforgo fisico (Story et al., 1998). Além disso, a inser¢do dos usuarios no processo de
desenvolvimento do jogo é recomendado, por meio do Design Participativo, para
validacao de decisbes importantes (Zabot et al., 2019).

Trabalhos relacionados

Ha diferentes modelos, métodos e processos de producao de jogos educacionais
e sérios, como o Processo baseado em RUP para a area da saude (Rodrigues et al.,
2010), Processo ENgAGED para ensinar computacdo (Battistella & Wangenheim,
2016), Modelo SG-iSD (Kirkley et al., 2005), Processo baseado no design centrado no
usuario (Freitas & Jarvis, 2006), Processo Synergy (Becker & Parker, 2012),
Metodologia INTERA (Braga et al., 2013) e Metodologia GAMED (Aslan & Balci, 2015).
Entretanto, a maioria desses processos foca no design instrucional e desenvolvimento
do jogo, porém sem integracdo detalhada no processo, e ndo apoiam a avaliacdo de
jogo educacional. Em relagéo aos artefatos e ferramentas necessarias para a produgao
desses jogos, Rocha et al. (2016) apresentam um panorama de uma metodologia
iterativa e integradora para desenvolvimento de jogos sérios focando na descricdo de
ferramentas de cédigo livre, agrupadas em ferramentas de uso geral, sistemas de
gerenciamento de banco de dados, motores de jogos, ferramentas para uso no projeto,
e uso na implementacdo. Foram citadas alguns artefatos, como modelos de
especificacdo de jogo e de arquitetura e banco de dados, e ferramentas, como Argo
UML, GIMP, MongoDB e Unity3D.

Nos estudos que reportam protétipos de jogos educacionais e sérios, que foram
desenvolvidos com o uso do método AIMED, também foram analisadas a qualidade do

processo, projeto, pessoas e produto final (artefatos criados), descrita por Aslan e Balci
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(2015), para analisarem e discutirem sobre os resultados, contribuicdes e desafios
encontrados. Destacam-se trés estudos em diferentes focos de uso (e.g., capacitacao,
design e desenvolvimento) e objetivos de jogos distintos (conscientizacao, treinamento
e ensino). Motta et al. (2019) relataram a capacitacdo da equipe envolvida e a producao
de um jogo para conscientizacdo da ado¢do de animais, com o envolvimento de 18
académicos, em parceria com a Subsecretaria de Defesa dos Animais de Sdo Paulo.
Unity3D, Trello, Illustrator, GitHub e documentacao das formas de interacdo sobre as
telas do jogo foram algumas ferramentas e artefatos usados. Albarrassim et al. (2020)
focaram no design e desenvolvimento de um jogo para treinamento de contingéncia em
parceria com o Nucleo de Operacgfes de Controle da Policia Militar de Sao Paulo (trés
especialistas), além de dois académicos. Os autores descrevem o uso de artefatos e
ferramentas, como Google 3DWarehouse, IDE MonoDevelop, Unity3D e fluxogramas
de procedimentos. Valle et al. (2017) descrevem o desenvolvimento de um jogo para
ensino de testes de software. O AIMED foi usado para apoiar a descricdo e avaliacdo
do jogo, que foi produzido sem uso de uma metodologia. Bitbucket, Construct 2 e
Microsoft PowerPoint 2013 sdo algumas ferramentas usadas para desenvolvimento do

jogo.

Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa deste trabalho é classificada de acordo com os
critérios definidos por Mattar e Ramos (2021), que definem a natureza, objetivos, tempo,
fonte, abordagem e procedimento. Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa
aplicada, por relatar a producdo de uma misséo de um jogo educacional realizada com
o método INTERA (Braga et al., 2013), descrever e analisar essa producéo a partir do
método AIMED (Rocha et al., 2017), e discutir a partir da perspectiva dos 4Ps (Produto,
Pessoa, Processo e Projeto) (Aslan & Balci, 2015). Quanto ao objetivo, qualifica-se
como descritiva, por identificar, observar, registrar e analisar o ciclo de vida de
desenvolvimento de um jogo. Em relacdo ao tempo, a pesquisa classifica-se como
transversal, por realizar um recorte especifico nas itera¢des do ciclo de vida de um jogo,
visando registrar os artefatos e ferramentas utilizadas para o seu desenvolvimento.
Como tipo de fonte, foi utilizada a pesquisa bibliografica, por envolver a leitura e analise
de artigos e outros documentos cientificos para compor, sobretudo, o quadro teérico e
trabalhos relacionados. Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa, por
adotar uma andlise, discusséo e interpretacédo dos resultados de maneira subjetiva. Por

fim, em relacdo aos procedimentos, esta pesquisa utilizou um jogo educacional, como
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material audiovisual, para ser analisado usando o método AIMED e discutido na

perspectiva dos 4Ps, conforme especificado a seguir.

Este trabalho é uma verséao estendida de Belarmino et al. (2021), que apresentou
a descricdo e analise dos processos de producdo de uma missdo de um jogo
educacional, que incluiu a avaliacdo com pessoas com deficiéncia visual e auditiva.
Neste trabalho, amplia-se a exploracdo do método AIMED para investigar sua
capacidade integrativa ao abordar diferentes fases de producdo (planejamento,
execuc¢do e avaliacao, além do design e desenvolvimento), com énfase no suporte ao
uso de ferramentas e artefatos em cada uma das fases. A descricdo e analise de uso
das ferramentas e artefatos do jogo foram concebidas com base no trabalho de Rocha
et al. (2016), que define critérios de analise do uso de ferramentas de codigo aberto.
Além disso, os quatro pilares que influenciam a qualidade (projeto, processo, produto e
pessoas) de um jogo educacional (Aslan & Balci, 2015) sao usados para andlise e
discussdo dos resultados, contribuicbes e desafios encontrados na producdo dessa
missao do jogo e especificacdo do uso dos artefatos e ferramentas.

O “Expedicao Antartica” (“EA”) € um jogo educacional acessivel a pessoas com
deficiéncia (PcD) visual, cognitiva e surdez, que considera a explora¢do do processo de
pesquisas cientificas na Antartica. Para este trabalho, foi analisada a missdo “Baleias”,
relatada em trés protétipos: (1) Protétipo do glosséario de sons do jogo e missao inicial
das Baleias, com a realizacdo de testes com PcD visual (Oliveira et al., 2021a;
Belarmino et al., 2019); (2) Dois Prototipos (A e B) da navegacdo e fase de
fotoidentificacdo de baleias, com arealizagéo de testes e comparacao das duas versdes
criadas (Oliveira et al., 2019); e (3) Protétipo com a inclusdo do minijogo de
fotoidentificacdo e desafio de fotografar caudas de baleias (verséo final da misséo

“Baleias” (Belarmino et al., 2021).

Descricdo e Anélise dos Artefatos e Ferramentas Usadas no Jogo “EA”

Nesta se¢do sdo apresentados os artefatos propostos e desenvolvidos da misséo
“‘Baleias” do jogo “EA”, a partir dos processos do método AIMED, bem como as
ferramentas usadas para criacdo dos artefatos. A descricédo dos artefatos e a analise do
uso das ferramentas foram definidas de modo a garantir o sucesso do desenvolvimento
do jogo, em relagéo ao custo, prazos e qualidade, por exemplo. Neste projeto, a escolha
das ferramentas se deu de acordo com as necessidades dos artefatos que seriam

criados em cada processo, apoiando os atores durante o seu uso. E apresentado na
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tabela 1 um panorama dos processos, subprocessos, 0s papéis dos atores, os artefatos
gerados e as ferramentas que foram selecionadas e usadas. Os processos
Organizacionais e de Apoio sdo realizados ao longo de todo ciclo de vida de
desenvolvimento. Em seguida, esses artefatos e ferramentas sdo descritos e
especificados em cada processo do AIMED.

Tabela 1 — Artefatos gerados com uso de ferramentas e processos do método AIMED.

Processo/Subprocesso Papéis Artefatos de Saida Ferramentas
Geréncia EG Escopo do projeto (recursos .
humanos, orcamento e prazos) Google Drive
Oraaniza- Licenciamento EG Politicas de licenciamento
c%onal EC e EDv Tutorial de instru¢éo do jogo  Google Drive e Unity3D
Documentacéo Read the docs
Publicacéo EDv Repositério do codigo-fonte GitHub
Website HTML, CSS e Apache 2
EC, EAc e EAn Documento de game design
. . Documentos de especifica¢éo de
Pre- Planejamento EAN - .
roducso Inicial acessibilidade Google Drive
P ¢ EDv Quadro de analise de motores de
jogos
Andlise e EAc, EDv e EAn Prot6tipo de glossério de sons Unity3D
planejamento da . . :
. ~ o00gie Drive
iteracio EDv Catélogo de baleias Google Drive
EDv Modelo de arquitetura Google Drive
Modelo de banco de dadose MySOQOL, PHP, XAMPP e
EDv e EAv :
servidor Apache 2
Proieto iterativo EDv Fluxo de telas Google Drive
J EDv Modelo de autbmatos JELAP
~ EAv Documen}o de planejamento de AvaliaJS e Google Drive
Producéo avaliacdo da aprendizagem
Arte (cenérios 2D/3D, imagens,
ED e EDv . ~ . . NE
animacdes, design da interface)
Implementagdo ED, EC e EAc Multimidia (sons, udios, videos) Audacity
incremental EDv Dialogos Twine e VIDE Dialogues
P o (cl . . :
EDv rogramagalo (s, Unity3D, Visual Studio
componentes, médulos e dados)
Integracao, teste » . Ferramentas citadas
. EDv Prototipos do jogo .
e revisédo da anteriormente
iteracédo EAv e EAn Protocolos e relatdrios de testes AvaliaJS e Google Drive
Ambiente . Ferramentas usadas no
, ~ EDv Jogo final ~
POs- Execucéo processo de Producéo
producdo  Avaliagdo da Relatorios de avaliagdo da . .
; EAv e EAn . Jogo Final e AvaliaJS
aprendizagem aprendizagem
Verificagéo . . Ferramen i
: (;~ EDv Artefatos verificados e validados erra e_ tas citadas
e Validacao anteriormente
Projet S . .
rojeto EDv, EAv e EAC Publicacéo de artigos Google Drive

Experimental

Legenda: Equipes de Gestdo (EG), de Desenvolvimento (EDv), de Acessibilidade (EAc), de Analise
(EAN), de Conteudo (EC), de Design (ED) e de Avaliagédo (EAv); NE - N&o Especificado.
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Processos organizacionais

Os processos organizacionais contém atividades de gestdo de projeto, definicdo
das politicas de licenciamento e disponibilizacdo do jogo desenvolvido. A geréncia é
executada durante todos os processos de pré-producao, producédo e pés-producao. O

licenciamento e a publicacdo sdo executados ao final do processo de producao.

No subprocesso de Geréncia, o escopo foi definido contendo os requisitos
necessarios para o jogo, especificados no projeto submetido, aprovado e financiado
pela CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior no
Brasil). O escopo do projeto € um conjunto de artefatos que especificam os recursos
humanos, orcamento, prazo e documentacdo do projeto para o Comité de Etica em
Pesquisa. A principal ferramenta usada pela Equipe de Gestéo foi o0 Google Drive ©.
Trata-se de uma ferramenta de armazenamento na nuvem que oferece um conjunto de
aplicativos, como Google Docs (edicao de texto), Slides (apresentacdes), Spreadsheets
(planilhas), Forms (formularios), Gmail (e-mail) e Meet (videoconferéncias), que podem
ser usados gratuitamente. Tal ferramenta foi usada, ao longo dos processos de
desenvolvimento, ndo apenas pela Equipe de Gestdo, mas também pelas demais
equipes, sobretudo a Equipe de Desenvolvimento, se apropriando do carater

colaborativo e online oferecido por ela.

Sobre o Licenciamento, foi usada a licenca CC-BY-NC-SA 4.0 (Creative
Commons, sob a versdo Atribuicdo - N&o Comercial - Compartilha Igual 4.0
Internacional). Os artefatos gerados nesse subprocesso definiram as politicas de
licenciamento, com o objetivo de garantir os direitos de propriedade intelectual e o
compartilhamento do jogo desenvolvido. Além disso, contém também os créditos com a
especificagdo das equipes e dos nomes de todos 0s envolvidos no projeto. A principal
ferramenta usada foi o Google Drive ©. Sobre as demais ferramentas usadas no
projeto, destaca-se o uso do motor de jogos Unity3D e o programa de construcédo de
dialogos Twine e o asset VIDE Dialogues (do Unity3D) para implementacdo dos
dialogos, todas em suas versdes gratuitas. Também foram usados alguns bancos de

imagens, icones, sons e videos com licenca gratuita.

No subprocesso de Publicacdo, foram propostos artefatos relacionados aos
tutoriais de instru¢des dentro do jogo, concebidas pelas Equipes de Conteudo e Analise
e implementadas pela Equipe de Desenvolvimento. Antes da missdo do jogo, séo

apresentadas as instru¢des necessarias para se jogar, entretanto nao foram produzidos
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guias ou manuais para uso em sala de aula com os estudantes. Com relacdo ao
compartilhamento em repositérios, foi selecionado o GitHub (https://github.com/Projeto-
Game-Antartica/), pois garante o versionamento do codigo de forma remota, além de
suportar a ferramenta online Read the Docs, que permite realizar a documentacao tanto
técnica quanto de uso do jogo. Quanto a disponibilizacéo, o jogo foi publicado e pode
ser acessado gratuitamente em http://acessivel.ufabc.edu.br/antartica/. O site foi
implementado pela Equipe de Desenvolvimento usando as linguagens HTML e CSS e

disponibilizado para download em um servidor Apache 2.

Processo de pré-producéo

O processo de pré-producdo esta relacionado as definicdes do Planejamento
Inicial, que especifica 0s requisitos pedagégicos e técnicos. As necessidades
pedagogicas foram de responsabilidade das Equipes de Conteldo, Acessibilidade e
Analise e as técnicas de responsabilidade da Equipe de Desenvolvimento.

Na etapa de definicdo dos requisitos pedagadgicos foi especificado o planejamento
inicial pedagdégico. Foram gerados dois artefatos, o documento de game design (GDD)
e modelo de especificacdo de acessibilidade. O GDD detalhou todas as caracteristicas
de um jogo, como os objetivos pedagdgicos, gameplay, personagens, cenarios, missdes
e minijogos, e foi referéncia para todas as equipes. Os documentos de especificagéo de
acessibilidade sdo um conjunto de artefatos que detalhou os requisitos pedagdgicos e
técnicos sobre acessibilidade, como padronizagéo de atalhos de teclas, audiodescrigéo,

videos em Libras e audio binaural.

Os requisitos técnicos objetivaram analisar as necessidades técnicas do jogo e
fazer um planejamento inicial para a Equipe de Desenvolvimento. Foi realizada uma
analise comparativa entre diversos motores de jogos (como Unity3D, Cocos2D, Unreal
Engine e outros) analisando diferentes critérios, como suporte grafico, sonoro,
linguagem de script, participacdo da comunidade, entre outros, pois tais caracteristicas
eram importantes para um bom andamento do projeto. A pontuacdo do quadro de
andlise foi adaptada de Ali e Usman (2017) e estd disponivel em:
https://bit.ly/quadro_comp_engines. De acordo com o quadro de analise, o motor
Unity3D foi escolhido na sua verséo gratuita, que permite o desenvolvimento de jogos
com receitas ou fundos inferiores a US $100 mil nos ultimos 12 meses, e possui uma
documentacdo atualizada e uma comunidade ativa para suporte de requisitos. O

Unity3D é uma ferramenta que oferece a capacidade de criacdo de jogos em 2D e 3D
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para diversas plataformas, principalmente para PC (desktop) com sistema operacional
Windows. A principal linguagem de programacao, usada nos scripts dos objetos do jogo,
foi a C#. Além disso, como trata-se de um jogo do género RPG, sdo esperadas
interacbes entre o protagonista e os NPCs (Non-playable characters), foram
selecionadas duas ferramentas para dialogos: o Twine, escolhido pela equipe de
Conteldo, que permite a construcdo de narrativas, e o Vide Dialogues (da Asset Store

do Unity3D), que permite a implementacédo dos diadlogos dentro da Unity3D.

Processos de producdo

Os processos de producdo visam desenvolver o jogo, de modo iterativo e
incremental, passando pelas etapas de analise e planejamento da iteracdo, projeto
iterativo, implementacao incremental e integracéo, teste e revisdo da iteragédo. A etapa
de Analise e Planejamento da Interacao buscou identificar e planejar os artefatos que
seriam produzidos a cada iteracdo, além de identificar as ferramentas usadas para
criacdo de cada um dos artefatos. A Equipe de Desenvolvimento foi responséavel pela
selecdo dos softwares e implementacéo das funcionalidades, com base nas demandas
das Equipes de Acessibilidade e Anadlise. Para a missdo “Baleias” foram geradas as
versdes 1, 2A, 2B e 3, que sdo descritas a seguir, junto dos artefatos, técnicas e

ferramentas usadas durante cada processo.

Na versdo 1, a missao “Baleias” consiste de um glossario de sons do jogo (vide
Figura 1 (a)) adicionado da cena principal de navegacao do turista (protagonista, numa
visualizagdo top-down) com uma interagdo com os mentores (NPCs) por meio do VIDE
Dialogues (vide Figura 1 (b)), onde em um dos dialogos, o jogador é levado a um desafio
inicial de fotografar baleias (Figura 1 (c)). J& na versao 2, foram desenvolvidos dois
prototipos que possuem melhorias na navegacdo do protagonista e um menu de
configuracdes (vide Figura 2 (a)). As duas versdes diferenciam-se em: na versao 2A
(vide Figura 2 (b)) tem-se o desafio de fotografar caudas de baleias com melhorias em
relacdo a versao 1, além da criacao de dialogos por parte da Equipe de Conteldo; e a
verséo 2B (vide Figura 2 (c)), tem-se uma nova mecanica de fotoidentificagdo de caudas
de baleias (para substituir o desafio de fotografar as caudas), na qual determinadas
caracteristicas das caudas eram comparadas dado um catalogo de fotos, e dialogos
criados pela Equipe de Desenvolvimento. Na versdo 3, tém-se o aprimoramento da
mecéanica e interface das versbes anteriores, como o menu de configuracdes (vide

Figura 3 (a)) e glossarios de sons (vide Figura 3 (b)), adicionado da unido das duas
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mecanicas propostas ha versao 2, isto €, o desafio de fotografar caudas de baleias foi
refinado (vide Figura 3 (c)) e o desafio de fotoidentificagdo de baleias foi transformado

em um minijogo da misséo (vide Figura 3 (d)).

O catélogo das caudas de baleias, proposto pela Equipe de Desenvolvimento,
teve o objetivo de apoiar a construcao da narrativa do jogo e também do conteudo. Para
isso, foram selecionadas referéncias sobre identificacéo e caracterizagdo de caudas de
baleias no ambiente antartico [como o0s projetos de ciéncia cidadd Whales as
individuals® e Humpback Whales of Southeastern Alaska? e os manuais de Portela
(2013) e Kniest & Burns (2010)]. Esse catdlogo também serviu de gabarito para o
minijogo de fotoidentificacdo de baleias, que desafia o jogador a analisar e identificar as
diferentes caracteristicas de caudas, tais quais, borda, ponta, entalhe, manchas

amareladas, riscos, marcas e pigmentacao.

(@)

Figura 1 - Telas da verséo 1: (a) glossario de sons do jogo; (b) navegacédo do

protagonista no navio; (c) desafio de fotografar caudas de baleia.

Figura 2 - Telas da verséo 2: (a) configuragdo comum as duas versoes; (b) versédo 2A
com o desafio de fotografar caudas de baleias; e (c) versédo 2B com o desafio de
fotoidentificacdo de caudas de baleias.

! www.zooniverse.org/projects/tedcheese/whales-as-individuals/
2 www.alaskahumpbacks.org/matching.html
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Figura 3 - Versao 3 (a) tela de configuragdes; (b) glosséario de sons; (c) desafio de
fotografar caudas de baleias; (d) minijogo de fotoidentificacdo de caudas de baleias.

A etapa de Projeto lterativo buscou definir e modelar diversos artefatos,
tecnologias e ferramentas usados para o desenvolvimento e implementacgéo, de fato, da
missao “Baleias” do jogo “EA”. Assim, dentro dessa etapa, destacam-se os artefatos de
Modelo de Arquitetura, Modelagem de Banco de Dados, Modelagem do Fluxo de telas,
Modelo de Autdmatos e Documento de Planejamento de Avaliagdo, conforme descritos

a seguir.

e Modelo de Arquitetura, Servidor e Banco de dados:

A parte do back-end do jogo “EA” foi desenvolvido utilizando ferramentas como
XAMPP, Apache 2 e MySQL. Essas escolhas se deram porgue as tecnologias possuem
facil integracdo com o Unity3D. O servidor foi configurado com Apache 2 em uma
méaquina com Linux (Ubuntu), onde por meio do XAMPP (um ambiente de
desenvolvimento com linguagem de programacdo PHP e conexdo com servidores

Apache) foi possivel estabelecer uma conexao entre 0 jogo e o servidor.

Inicialmente, foi desenvolvido um diagrama l6gico de banco de dados para o
jogo como um todo, ou seja, contando com uma autenticacéo do jogador, dialogo com
mentores (NPCs) e minijogos/desafios. Porém, na ultima versdo da misséo (versao 3),
foi implementada apenas a autenticacdo do jogador. A modelagem do banco de dados
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foi desenvolvida usando o0 MySQL, que é um sistema de gerenciador de banco de dados
relacional de cédigo aberto. A comunicag¢do com o servidor do banco foi realizada com
o0 phpMyAdmin, uma ferramenta que possibilita administrar o MySQL pela internet,
sendo possivel criar, remover, alterar e manter bases de dados além de executar

cbdigos SQL por meio de um ambiente integrado com o0 XAMPP.

A arquitetura da comunicacao, ilustrada na figura 4, entre o servidor e 0 jogo
“EA” funciona da seguinte maneira: o jogador tem duas op¢fes iniciais, de (1) criar
usuério e (2) iniciar sesséo no jogo, com esses dados inseridos no jogo (via Unity3D) &
feito o tratamento desses dados (como a encriptacdo, visando uma comunicagéo
segura) para que as (3) credenciais sejam enviadas ao servidor. Recebida as
credenciais, o servidor é responsavel pelas acdes de consulta e/ou armazenamento no
banco de dados para, entdo (4) retornar o status da operacao, seja (5) sucesso ou falha,
gue é apresentado ao jogador por meio do Unity3D.

(5) Sucesso/Falha
na operacao
: (1) cria usuario; ou

Jogador (2) inicia sessédo

| (3) envia as credenciais para o servidor ‘

lI- (4) retorna status

Servidor de
banco de dados

Figura 4 - Arquitetura da comunicagao entre o jogo “EA” e o servidor.

e Modelagem do fluxo de telas

O fluxo de telas é como um guia para o desenvolvimento da dindmica e mecanica
do jogo, pois fornece uma visao linear das cenas e telas em fungdo das agbes do
jogador. Como técnica utilizada para tal, foi selecionado o prototipo lo-fi (baixa
fidelidade), que consiste de um esqueleto ou um protétipo de uma versédo primitiva de
um projeto. Esse protétipo lo-fi foi desenvolvido para a misséo das baleias da versao 2A
(fotoidentificac@o de caudas de baleias), ou seja, foi feito uma apresentacdo no Google
Slides representando a sequéncia de telas que devem ser seguidas na implementacéo

da missédo, conforme Figura 5.
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Figura 5 - Exemplo de um protétipo lo-fi da missdo de fotoidentificacdo de caudas de

baleias.

e Modelo de autdbmatos finitos

Um autdmato finito deterministico, na teoria da computacdo, € uma maquina de
estados que rejeita e aceita uma cadeia de simbolos, gerando uma resposta para cada
entrada (Hopcroft et al, 2001). Para o caso da missdo “Baleias”, pode-se realizar a
analogia dos autdmatos finitos deterministicos para formalizar a execugéo das a¢fes do
jogador e prever todos o0s possiveis casos de aceitacdo. Assim, foi construido um
autdbmato de estado finito para a missédo de fotografar caudas de baleias, que contribuiu
com a implementacéo e prevencao de erros e de estados ndo previstos. Na Figura 6 é
possivel identificar os estados (g0 a g4), acGes do jogador (Al a A6) e as transicbes
possiveis. Observa-se que duas sequéncias corretas para o autdmato sdo “A1A4” e
“A1A5A6”. No primeiro caso, vocé tira corretamente uma foto e a identifica dentro de um
catalogo para realizar a missdo. No segundo caso, vocé também tira uma foto correta,
mas nao a encontra no catalogo de caudas, sendo preciso cadastra-la, inserindo um
nome, e entdo finaliza a missdo. Para o desenho do autémato, foi utilizado o JFLAP,
uma ferramenta gréafica de edicdo e visualizacdo do processamento de autoématos
formais. Por ser executada como um aplicativo Java, funciona em qualquer sistema

operacional.
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A2: TirarFotoErrada A3: SelecionarBaleiaErrada

BjalloDeIa[egieouiuap] - py

vezes =5

q4

missdoRealizada

baleiaCatalogada

Figura 6 - Autdmato finito que representa os estados e a¢fes referentes a missédo de
fotografar caudas de baleias.

e Documentacao de planejamento da avaliacdo da aprendizagem

A avaliacdo da aprendizagem € uma parte importante para a efetividade de jogos
sérios e educacionais. A Equipe de Avaliacdo ficou responsavel pela criacdo da
documentacéo de planejamento da avaliagdo usando o AvaliaJS (Oliveira et al., 2021b),
um modelo conceitual para estruturar, orientar e apoiar a concepg¢ao e execugdo da
avaliacdo de desempenho do aluno em Jogos Sérios. O modelo oferece artefatos para
planejamento e execuc¢éo da avaliagdo, como 0 modelo canvas e documento de projeto,
que descrevem as técnicas, teorias e ferramentas e instrumentos de uso interno e
externo ao jogo (como protocolos de avaliacdo, questionérios, roteiro de entrevista e
observacédo). Com o AvaliaJS foi possivel modelar o banco de dados visando o registro
e coleta dos dados e estatisticas do jogo, para 0 acesso do educador a relatérios de
desempenho do aluno. No entanto, essas funcionalidades nao foram codificadas na
versao final do jogo entregue. Alguns dos artefatos produzidos podem ser consultados
em Oliveira et al. (2021b).

Na etapa de implementacéo incremental, foi realizada a criagdo, revisdo, redso
e remixagem dos artefatos de arte, midia, dialogos e programacao. Com relacéo a arte
e midia, o design sonoro do jogo, os sons foram obtidos de repositorios publicos e
gratuitos e editados por meio do software Audacity pela Equipe de Desenvolvimento. O
Audacity é um software de edicdo de audio gratuito e livre, disponivel para Windows,

macOS e Linux. O jogo teve traducdo em Libras no formato de videos produzidos pela
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Equipe de Acessibilidade, e também com contelidos em videos (acessados via didlogos
com os mentores) que foram selecionados pela Equipe de Conteudo e disponibilizados
dentro do jogo. As ferramentas usadas para a criacdo de outras artes e midia, como
cenarios, imagens, videos em Libras e algumas animacdes, ndo foram especificadas

pelas Equipes de Design e Acessibilidade.

Os dilogos foram concebidos pela Equipe de Conteldo, por meio da ferramenta
de codigo livre Twine, que permite a criacao de histérias e dialogos entre os mentores
(NPCs) e o turista (protagonista). O Twine esta disponivel para Windows, Linux e
macOS, além de uma versao web. Porém, para a codificacéo destes dialogos dentro do
Unity3D foi usado o asset VIDE Dialogues, disponivel na asset store da Unity3D, que
permite a transcri¢cdo dos dialogos em ac¢des do jogo, que fornece uma estrutura robusta
para facilitar a programacdo. O Unity3D foi usado em conjunto com a linguagem de
programacdo C# e o banco de dados desenvolvido em MySQL, com acesso por meio
da linguagem de programacgao PHP, conforme descrito anteriormente.

Na etapa de integracéo, teste e revisdo da iteracdo, todos os artefatos foram
integrados para o desenvolvimento de protétipos do jogo. Foram conduzidos testes
parciais e avaliagbes dos artefatos desenvolvidos e da interacdo realizada. Cada
iterac&o resultou em um prototipo do jogo. Um protocolo foi criado para orientar a Equipe
de Desenvolvimento durante a execucdo dos testes e avaliagdes. Os relatdrios dos
testes e avaliagbes realizadas para cada prototipo do jogo possuem os resultados em
relac@o a acessibilidade, usabilidade, jogabilidade e aprendizagem, coletados por meio

de formularios, entrevistas e observacao da interacdo do usuério com o jogo.

Processos de pés-producéo

Neste processo, a versao final do jogo ja pode ser usada no contexto educacional
proposto, considerando a execucéo, ambiente e avaliacdo da aprendizagem. O jogo
esta disponivel para desktop (windows 32 e 64 bits). Para ter acesso ao jogo nao é
necessdria instalacdo, é preciso apenas extrair 0 arquivo zip com um programa
descompactador e, em seguida, executar o arquivo “ExpedicaoAntartica.exe”. A
avaliacdo da aprendizagem da versédo final do jogo foi realizada por usuarios finais
(planejada pela Equipe de Analise e realizada com a Equipe de Avaliagdo). Os alunos
seguiram um roteiro de avaliacdo com preenchimento do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido e questionarios de pré e pds-testes (aplicados antes e apos a interacao

com 0 jogo, respectivamente), como descrito em www.interaufabc.com.br/testes-do-
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jogo. Entretanto, até 0 momento ndo ha publicacdo sobre os relatérios de resultados

dos dados coletados.

Processos de apoio

Os processos de apoio devem ser realizados ao longo de todo o ciclo de vida do
jogo e estdo relacionados com a verificacdo e validacdo dos artefatos e estudos
experimentais. As validacdes e verificacfes avaliam as saidas dos processos de Pré-
producdo, Producdo e Pos-producdo. Dessa forma, os artefatos gerados foram
avaliados com objetivo de assegurar que 0 jogo cumpra as suas especificagdes técnicas
e pedagdgicas (verificacdo) e atenda as necessidades e requisitos dos usuarios
(validacédo), para que sejam reusados em outras iteracdes. As verificacdes e validacbes
foram realizadas por algumas das pessoas envolvidas no processo de produgédo do
jogo, ou seja, tanto pela Equipe de Desenvolvimento, pelas outras equipes que
forneciam os conteddos (pedagodgicos, de arte e acessibilidade), como especialistas de
dominio e usuérios finais com e sem deficiéncia. Ressalta-se que a Equipe de
Desenvolvimento tinha reunifes periédicas entre os membros da equipe, além de
reunides mensais com as outras equipes (e pontuais para sincronizacao e verificacoes

dos diferentes requisitos com os pesquisadores).

Além disso, como descritas no processo de Producdo, foram realizadas
avaliacOes e testes para validacdo e verificacdo dos protétipos do jogo, em relacdo a
acessibilidade e usabilidade (Oliveira et al., 2021a; Belarmino et al., 2019) e aspectos
de conteudo, motivagéo, experiéncia do jogador e aprendizagem (Oliveira et al., 2019).
Essas avaliacbes e testes foram planejados, executados e analisados, conforme
reportados em Oliveira et al. (2021a), Belarmino et al., (2019), Oliveira et al. (2019) e
Oliveira & Rocha (2020). Os resultados apontaram problemas que foram analisados e

as solucdes implementadas em versdes atualizadas do jogo.

De forma geral, em relacdo ao projeto experimental, os principais resultados foram
publicados em cinco artigos: Belarmino et al. (2019), Belarmino et al. (2021), Oliveira et
al. (2019), Oliveira et al. (2021a) e Oliveira et al. (2021b).

Discussoes

Esta secao analisa e discute, do ponto de vista da Equipe de Desenvolvimento,

0s principais pontos fortes (resultados e aspectos positivos) e fracos (oportunidades
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futuras de melhoria, desafios e limitacdes) encontrados na producédo dessa missédo do
jogo “EA”, sob a perspectiva dos 4Ps (i.e. Processos, Projeto, Produtos e Pessoas) que
influenciam a qualidade de um jogo educacional (Aslan & Balci, 2015). Essa qualidade
pode ser influenciada pelos Processos (usados para desenvolver os artefatos), por seu
Projeto (etapas de desenvolvimento do AIMED), pelos proprios artefatos criados
(Produtos gerados) e pelas Pessoas envolvidas (atores, papéis e suas competéncias

para criar artefatos) (Rocha et al., 2016).

Processos

O jogo foi desenvolvido com a metodologia INTERA, no entanto, foram
identificadas limitacdes e desafios na execucdo de seus processos, conforme ja
relatados por Melle et al. (2020). Nesse contexto, a andlise dos processos e iteracdes
da misséo “Baleias”, por meio do método AIMED, ressaltou a importancia de seguir
processos, atividades e papéis bem definidos. Como resultados, houve o planejamento
das necessidades pedagogicas e tecnoldgicas; implementacdo e integracdo dos
recursos e artefatos dos protétipos resultantes das iteragcfes; e realizacdo dos testes,
avaliagOes, verificacdes e validagdes ao longo dos processos. Ademais, os ciclos curtos
e o0s testes em cada ciclo do método AIMED possibilitaram mais agilidade na
implementacéo das versdes do prototipo e identificagdo de desafios a serem resolvidos
nas proximas iteracdes. Como limitagéo, identificou-se a falta de artefatos produzidos
de forma integrada entre as equipes, de modo a contemplar, principalmente, as visbes
de conteddo, jogabilidade e acessibilidade, o que gerou retrabalho na producédo de

assets e implementacgé&o do prototipo do jogo.

Projeto

A producéo do jogo foi iniciada em setembro de 2018 e encerrada em maio de
2020, com a publicacdo da versao final. A missao “Baleias” teve um maior nimero de
testes com pessoas com e sem deficiéncia, planejados e executados pela Equipe de
Desenvolvimento, Analise e Acessibilidade. O principal aspecto positivo esta
evidenciado na elaboracao de contetdos e recursos usados em todo o jogo, dado que
0 projeto possuia, principalmente, equipes com especialistas no dominio (pesquisa na
Antartica) e acessibilidade (conteudo para surdos e cegos). O principal aspecto negativo
esta relacionado ao escopo geral do projeto, que inicialmente previa 14 missdes mas,

por razdes de prazo e dificuldades encontradas ao longo do processo, conseguiu
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entregar uma versao final com quatro missdes. Em relacdo ao cronograma, houve

dificuldade de alinhar os prazos entre as diferentes equipes.

Produto

A versao final do jogo € resultado da validacéo e verificacdo de varias iteracdes.
O produto final, que € um jogo RPG, possui quatro missdes implementadas (ltens de
viagem, Vegetacgao, Paleontologia, Baleias). Neste artigo, a missao “Baleias” é relatada
e analisada. De forma geral, ha indicios que o produto final pode ser usado no contexto
no qual foi proposto e oferece aos licenciandos o entendimento de métodos e processos
da Ciéncia Cidada, como, a fotoidentificagdo e o catélogo de baleias no ambiente
antartico. Os artefatos gerados durante todo o processo de producdo do jogo foram
criados usando ferramentas selecionadas de acordo com as necessidades das equipes,
sobretudo a Equipe de Desenvolvimento. E importante entender e analisar as
caracteristicas das ferramentas antes de usa-las, pois ajuda os atores na diminuigcéo de
esforgcos, como tempo, recursos humanos e custo. Como aspectos positivos, destacam-
se: as fases do jogo contém uma estrutura bem definida (com navegacéo, dialogos e
contetdos em cada desafio/minijogo) e sdo baseadas nos principios do design universal
(para produzir um jogo acessivel que atinja pessoas com ou sem deficiéncia); o tutorial
€ um guia de uso apresentados para o0s estudantes no inicio da missdo, dentro do jogo;
0 acesso ao jogo é realizado por meio de um link para download, sem a necessidade
de instalacéo; e o cédigo-fonte esta disponivel com licenga CC-BY-NC-SA 4.0. Como
limitacé@o, destaca-se a auséncia de registro de dados para coleta e andlise interna do
desempenho do jogador, apesar do seu planejamento com o modelo AvaliaJS ter sido
concluido. Nesse sentido, como oportunidade de pesquisas futuras, é sugerido 0 uso
de técnicas de IA, relacionadas a coleta e andlises estatisticas de dados durante a

interagdo com o jogo, como log de interagdo, trilhas de informagé&o e Learning Analytics.

Pessoas

O projeto contou com atores e papéis distribuidos em uma equipe multidisciplinar
(desenvolvimento, contetido, acessibilidade, analise, entre outras). Ainda como aspecto
positivo, houve também o envolvimento de varias pessoas externas (e.g. especialistas
e usuarios finais com e sem deficiéncia) nos testes e avaliagdes dos protétipos, ao longo
do processo de desenvolvimento, e isso foi essencial para a validacao e verificagdo de

decisdes importantes. Esse envolvimento de pessoas de diferentes perfis é decorrente
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dos conceitos adotados de Design Participativo e Design Universal: a opinido de todos
em varios estagios contribuiu para a definicdo de mecéanicas, minijogos e aspectos de
interacdo, e colaborou com o objetivo de ter um jogo acessivel a mais pessoas, com ou

sem deficiéncia.

Entretanto, houve desafios na comunicacdo entre essas equipes
multidisciplinares, visto que cada equipe tinha sua especificidade, experiéncias e
conhecimentos distintos. Esses desafios eram principalmente relacionados a viabilidade
técnica de implementacdo das demandas e requisitos entre as equipes (e.g., nimero
total de missdes, quantidade de minijogos com mecéanicas distintas ou que néo
contemplavam recursos de acessibilidade). E importante destacar que, quando houve a
entrada de um membro na equipe de Andlise, o didlogo entre as equipes melhorou, pois
mediou a comunicagao entre as equipes, integrou os requisitos (pedagoégicos, técnicos,
de jogabilidade e acessibilidade), e especificou as demandas para cada uma. Como
aspecto negativo, observa-se a falta de divisdo de atores e papéis em relacdo as outras
equipes, o0 que resultou em: (1) auséncia de artefatos (e.g., falta do layout de telas,
tipografia e catalogo de caudas de baleias) e (2) retrabalho para integrar assets que
tiveram que ser melhorados (e.g., didlogos e novas interfaces). Os pontos fracos
relatados poderiam ser superados com a capacitacdo de atores e comunicagao

constante entre as equipes.

Consideracdes Finais

Para garantir a qualidade de jogos educacionais, em relacdo a sua eficacia,
importante que o seu ciclo de vida de desenvolvimento seja apoiado por abordagens
(e.g. métodos, metodologias e frameworks) que apresentem processos, tarefas, etapas,
artefatos e ferramentas, atores, papéis e métodos de testes e avaliagdes bem definidos.
Nesse contexto, este artigo teve como objetivo descrever e analisar os processos de
producdo de uma misséo do jogo educacional “EA”, por meio do método AIMED e
avaliacdo da qualidade a partir dos 4Ps, focando na andlise das ferramentas
selecionadas para criacdo dos artefatos gerados durante as etapas de desenvolvimento
do jogo. Os principais resultados indicaram pontos fortes e fracos no desenvolvimento

da versdo final do jogo (abordados na secéo de Discussdes).

Como aspecto positivo, observou-se que as verificacdes e validacdes realizadas
ao final das iterag6es contribuiram para a agilidade do avanco do projeto e auxilio nas

decisdes técnicas e pedagogicas (sobretudo em relacdo a acessibilidade e
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jogabilidade). Como aspectos negativos, observou-se a falta de integracdo de alguns
atores e papéis em atividades de Pré-producédo, Producdo e Poés-producdo; falta de
tutorial para uso em sala de aula; e falta de avaliagdo da aprendizagem (n&o houve a
implementacdo de coleta de dados durante a interacdo com o jogo). Além disso, é
importante planejar e analisar bem as ferramentas a serem usadas, pois elas podem
impactar o sucesso do desenvolvimento do jogo, tanto quanto ao prazo, como custo e

qualidade dos artefatos gerados, sobretudo o jogo final.

Como contribuicbes deste artigo, teve o relato do jogo educacional “EA” sob a
perspectiva do método AIMED e a analise dos pontos positivos e negativos do processo
de desenvolvimento, que servem de modelo para producbes de novos jogos
educacionais. Além disso, a andlise e descricdo dos artefatos gerados e ferramentas
usadas podem auxiliar desenvolvedores de jogos a decidirem as ferramentas mais
adequadas para o contexto de cada projeto. Como trabalhos futuros, pretende-se
realizar a descricado e analise do jogo “EA” como um todo, isto €, todas as missdes e

ndo somente a missido das “Baleias”.
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