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RESUMO

No que se refere ao conhecimento I6gico-matematico dos estudantes brasileiros, o Brasil
tem ocupado a 58% posicdo segundo a avaliacdo do PISA (2012). Em paises como
Inglaterra e Estados Unidos da América a interacdo dos alunos com os jogos digitais vem
sendo utilizada para reverter os indices deficitarios quanto as habilidades matematicas e
tem trazido éxito para a aprendizagem dos conceitos mateméaticos. Dentro desse
contexto, surgiu a necessidade de investigar como modelar um jogo digital, como articular
0 entretenimento e aprendizagem, identificando quais caracteristicas e o0 que devia
contemplar um jogo digital, para que este fosse capaz de estimular o processo de ensino
aprendizagem quanto as fungdes quadraticas para os alunos do 1° ano do Ensino Médio.
O objetivo geral desta pesquisa é propor a utilizacdo de um modulo da Linguagem de
Modelagem Unificada (U.M.L.) no processo de Desenvolvimento Agil - Scrum, durante a
modelagem do game denominado D.O.M. (Dispositivo Oral Mével), de modo a possibilitar
a construcdo de um jogo digital que permita exploragbes mateméticas sobre o
comportamento das fun¢des quadréaticas para alunos do Ensino Médio. Para atingir este
objetivo, esta pesquisa trouxe a modelagem computacional de um jogo digital em género
plataforma, em primeira pessoa (single player), em um ambiente gréafico 2D, desenvolvido
na linguagem de script orientada a objetos Flash ActionScript. Os resultados desta
pesquisa demonstraram como a U.M.L. pode ser introduzida no processo
Desenvolvimento Agil de um jogo digital, além de contribuir como referencial para a
industria de games educacionais e para os estudos que envolvem games e ensino das

funcdes quadraticas.

Palavras chave: Jogos Digitais; U.M.L.; Scrum; Fun¢cdes Quadraticas.



ABSTRACT

Regarding to the logical-mathematical knowledge of Brazilian students, Brazil has
occupied the 58th position according to the PISA assessment (2012). In countries like
England and the United States of America student’s interaction with digital games has
been used to reverse the deficit indices concerned about math skills and has brought
success to the learning of mathematical concepts. Within this context, it was born the need
to investigate how to model a digital gaming, how to articulate entertainment and learning,
identifying characteristics and what way a digital game should contemplate to be able to
stimulate the process of teaching and learning as the quadratic functions to students from
the first year of high school. The general objective of this research is to propose the use of
a module of the Unified Modeling Language (U.M.L.) in Agile Development process -
Scrum during the game modeling called D.O.M. (Mobile Device Oral), to enable the
construction of a digital game that allows mathematical explorations of the behavior of
guadratic functions for high school students. To achieve this goal, this research used the
computational modeling of a digital platform game genre, in first person (single player) in a
2D graphical environment, developed in the scripting language oriented Flash ActionScript
objects. The results of this research demonstrated how UML can be introduced into the
Agile Development process of a digital game, and contribute as a reference for industry
and educational games for studies involving games and teaching of quadratic functions.

Key words: Digital Games; U.M.L.; Scrum; Quadratic Functions.
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1. INTRODUCAO

Desde o seu surgimento, a arte de explicar (MATEMATICA), originada na
etimologia das palavras MATHEMA (explicar, aprender, conhecer, lidar) e TICA
(modos, estilos, técnicas, artes), esteve intrinsecamente ligada a vida cotidiana
e sempre fez parte da atividade humana em diversas areas, desde o acordar
até a resolucao de problemas que envolviam areas de plantacdes e estocagem

de sementes.

Séculos mais tarde, na perspectiva de iluministas como Diderot, D’Alembert,
Condillac e Condorcet citado por Gomes (2008), a matematica tinha um papel
muito significativo para a constru¢do de um pais igualitario, que poderia
agregar a populacdo na busca de melhorias para a condicdo social
possibilitando uma visédo critica por parte da populagdo que assim, poderia
proteger e criar artificios para combater as injusticas absolutistas presentes

naquele periodo histérico.

No Brasil, as diversas reformas educacionais (Revolta Pombalina, Reforma de
Benjamin Constant, Movimento da Escola Nova, Reforma Francisco Campos,
Reforma Gustavo Capanema, Movimento da Matematica Moderna) fizeram
com gue a matematica apresentasse altos e baixos no processo de ensino
desta disciplina. Caballero et al (2006, p.17) citam que em um dos momentos
de super valorizacdo, a matematica se tornou uma disciplina para poucos
aprendizes, com caracteristicas que a tornaram uma reunido de fatos, regras e
competéncias]...], com conteudos hierarquizados de acordo com competéncias

e conceitos|...], governada por regras e processos de calculos automatizados.

E tacito que cada uma dessas reformas contribuiu em parte para a evolucdo
dos conhecimentos matematicos, porém trouxeram consigo consequéncias
para a aprendizagem matematica, como por exemplo, uma matematica presa
ao formalismo e distanciada da arte de matematizar fazendo com que o “fazer
matematico humano” se tornasse algo distante, transformando a Matematica

numa arte burocratica e atualmente segregadora.
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O distanciamento entre o povo e a matematica, atrelado ao surgimento de
metodologias que nao favoreciam uma postura ativa por parte do aluno,
ocasionaram entre outros fatores, um grande déficit no desempenho
matematico da populacdo. Em pesquisa desenvolvida pela ONG Todos pela
Educacdo, em 2012, foi constatado que o rendimento dos alunos em
Matematica entre os anos de 2007 e 2011 caiu cerca de 10% no ensino
fundamental 1 e tais indices devem ser maiores no ensino fundamental 2 e
meédio. Com base na minha experiéncia docente, € possivel identificar que
grande parte dos professores ndo adaptam suas metodologias ao perfil e a
nova dindmica dos seus aprendentes, e isso vem afastando cada vez mais o

interesse dos alunos pela matematica.

Pela ultima avaliagdo do PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos) ocorrida no ano de 2012, o Brasil ocupa a 582 posicdo com relagao a
performance dos alunos para a matematica (391 pontos), pontuacdo bem
abaixo da média de outros paises considerados desenvolvidos. Estes dados

apontam a falta de competéncia matematica e de raciocinio l6gico dos alunos.

Um dos assuntos que € contemplado nas avaliagdes do PISA sado as funcgdes.
O ensino das fungcbes permite aos alunos desenvolver habilidades para a
elaboracdo de modelos matematicos que potencializem a analise de
problemas, através da relacéo entre expressodes algébricas e graficos, até obter
a resolucdo deste problema. Um exemplo disso € a utlizacdo da funcéo
quadratica como modelo do movimento uniformemente variado, na queda livre
dos corpos, na area de figuras planas, na arquitetura, na engenharia civil e nos

modelos de receita e lucro das empresas.

Na busca de resgatar essa matematica de facil acesso a todos e reverter esse
status de disciplina segregadora, o campo da Educacdo Matematica, tem
desenvolvido metodologias que propiciem a retomada da esséncia de fazer

matematica.

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (T.l.C.) tém sido bastante
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discutidas e adotadas pela Educacdo Matematica considerando suas
potencialidades e a grande aceitacdo por parte da populagdo. Os softwares
educacionais, simulacdes e outros objetos multimidiaticos tém contribuido para
0 processo de ensino aprendizagem da matematica pelo fato de possibilitarem
0 contato com experimentos abstratos que dificilmente poderiam ser abordados

fora de um ambiente virtual.

Nessa perspectiva da interacdo com as tecnologias digitais, algo que vem
sendo adotado para aumentar os indices de aprendizado matematico nos
alunos dos Estados Unidos e Inglaterra sdo os jogos digitais. Esses jogos
digitais possuem caracteristicas que estimulam o processo de desenvolvimento
cognitivo e propiciam um maior aprendizado matematico. Como prova disso, 0
estudo feito por Mattar (2010) sinaliza o uso de um game chamado Dimension
M que auxiliou o aumento do indice de aprovacdo em Matematica no exame
anual do estado de Nova York de 78% para 82% no ano de 2007. Um exemplo
similar ocorreu no Reino Unido, relatado por Rowland (2013), onde a
Featherstone High School depois de trés anos usando a plataforma de jogos
digitais Mangahigh, conseguiram boas notas no exame GCSE com alunos na
faixa de 16 anos onde foi registrado um aumentando de 55% para 80%.

Em Salvador, nos Centros Juvenis de Ciéncia e Cultura (CJCC), que sao uma
iniciativa de educacao integral da Secretaria da Educacéo do Estado da Bahia,
criados com o objetivo de promover o acesso dos estudantes as tematicas
contemporaneas através de atividades interdisciplinares, alguns jogos digitais
com fins educacionais ja vém sendo utilizados e em breve poderdo contribuir
com a analise do processo de aprendizagem a partir da interacdo dos alunos

com essas midias.

1.1 Definicdo do Problema
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Nesse contexto em que o0s jogos digitais sdo apresentados como
colaboradores no processo de ensino aprendizagem, € necessario primeiro
compreender como o0s jogos digitais sdao desenvolvidos e depois identificar

como articular a aprendizagem nesse contexto de entretenimento.

Segundo o Censo Gamer (2012), cerca de 60% das empresas que
desenvolvem essas midias utilizam de Processos de Desenvolvimento Agil —
Scrum. Apesar do Scrum ser amplamente utilizado, Petrillo (2008) sinaliza que
este processo de desenvolvimento apresenta algumas falhas quanto a

documentacgdo e a comunicagao entre a equipe.

No desenvolvimento de jogos com fins educacionais, onde a equipe passa a
ser composta por membros com expertises diferenciadas a este contexto,
como consultores pedagdgicos e consultores de conteldo educacional, é
necessario zelar pela documentacdo e pela comunicagéo da equipe, ja que ha
uma maior complexidade e uma responsabilidade quanto a transposicdo de

conteudos envolvida neste processo.

Considerando tais demandas existentes no processo de desenvolvimento de
jogos digitais, surge a pergunta: Como modelar um jogo digital com fins
educacionais prevenindo e reduzindo as falhas no processo de
Desenvolvimento Agil, em uma equipe composta por membros que possuem

diversos tipos de expertises?

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa é propor a utilizacdo de um moddulo da
Linguagem de Modelagem Unificada (U.M.L.) no processo de Desenvolvimento
Agil - Scrum, durante a modelagem do game denominado D.O.M. (Dispositivo
Oral Movel), de modo a possibilitar a construcdo de um jogo digital que permita
exploragcbes mateméaticas sobre o comportamento das func¢des quadréaticas
para alunos do Ensino Médio.
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1.3 Objetivos Especificos

1. ldentificar quais conceitos relativos as func¢des quadraticas sdo mais
importantes e que devem ser abordados no game.
2. Utilizar das potencialidades da Linguagem de Modelagem Unificada (U.M.L.)

no processo de Desenvolvimento Agil do D.O.M..

1.4 Motivacao

Desde o inicio da minha vida educacional era possivel notar a dificuldade dos
meus colegas quanto aos conhecimentos na matematica, pelo fato de ser
considerada dificil, descontextualizada e por estar pautada dentro de
metodologias tradicionais que néo propiciam uma melhor relacdo dos alunos

com a disciplina.

Ao me tornar professor de mateméatica, meu desafio seria criar estratégias para
reverter essa imagem, possibilitar uma visdo diferenciada e contribuir para o
processo de aprendizagem da mesma. Durante a busca de conhecimentos que
pudessem me auxiliar nesta meta, destaco o campo da Educagcdo Matemética
que vem sendo utilizada no Brasil, estimulando praticas que permitam uma
maior aproximacao e contextualizacdo dos assuntos com o cotidiano dos

alunos.

Dentro desta busca por praticas que venham potencializar o ensino da
matematica a interagcdo com os jogos digitais vem contribuindo e apresentando
grandes resultados no ensino da Matematica. Considerando essa possibilidade
do uso de games durante minhas aulas, o Mestrado em Modelagem
Computacional do SENAI poderia embasar 0 meu processo de pesquisa
tedrica e pratica na construcdo do jogo D.O.M., juntamente com a parceria com
o Grupo de Pesquisa Comunidades Virtuais, que me possibilitaria uma visédo
mais ampla da interacdo dos jogos digitais no ensino, além de um grande
espagco empirico para a constru¢cdo do jogo D.O.M. que envolve conceitos

matematicos sobre fungcbes quadraticas.
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1.5 Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo esté organizada da seguinte forma:

» Capitulo 1 - Introducédo

Neste capitulo sera exposto o tema da pesquisa, uma pequena visualizacdo do
problema existente, os objetivos, a justificativa da pesquisa e como esta

estruturada esta dissertagao.

» Capitulo 2 - Os Jogos

Sera apresentado neste capitulo a perspectiva dos jogos como artefato da
cultura. Fundamentando este estudo serao utilizados os autores: Roger Caillois
(1999), Johan Huizinga (2000), Paul Gee (2008). Este capitulo trara também
uma abordagem sobre a utilizacdo dos games como mediadores do processo
de ensino aprendizagem. Apresentara alguns games que sao utilizados na
aprendizagem da Matematica e contara com o aporte teérico de Levy Vygotsky
(2005), Paul Gee (2008), Lynn Alves (2008), Jodo Mattar (2010), Prensky
(2012).

» Capitulo 3 — A Modelagem Computacional

Neste capitulo sdo apresentados o0s aspectos metodologicos utilizados na
pesquisa, quanto ao processo de construcdo do modelo computacional a partir
da Linguagem de Modelagem Unificada (U.M.L.) de um game em género
plataforma, em primeira pessoa (single player), em um ambiente grafico 2D,
desenvolvido na linguagem de script orientada a objetos Flash ActionScript, as
etapas do trabalho e as varidveis que serdo analisadas na aplicacdo do game.
Sobre o0 processo de desenvolvimento de games serdo utilizados os estudos
dos autores Highsmith (2002), Clua (2004), Rollings e Morris (2004), Keith
(2010). Sobre o uso da U.M.L. os autores utilizados serdo Booch, Rumbaugh e
Jacobson (2000), Guedes (2007).
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* Consideracoes Finais

Nesta secdo sdo apresentadas as perspectivas sobre a utilizacdo da U.M.L. no
processo de desenvolvimento &gil — scrum durante o processo de criacdo do
jogo digital D.O.M. e outras considerac¢des sobre a pesquisa.
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2. OS JOGOS

Os jogos sempre estiveram presentes no cotidiano das civilizacbes desde os
seus primordios. Para Huizinga (2000), o jogo é um elemento muito primitivo,
que possui uma funcéo social, capaz de inventar regras presentes nas leis, nas
liturgias, na literatura e nas estratégias militares. Segundo este mesmo autor, o
jogo é como uma categoria primaria da vida que representa a figura
taxondmica do Homo Ludens, da mesma forma que o raciocinio esta ligado a
figura do Homo Sapiens e a fabricagdo ao Homo Faber, sinalizando que este
homem ladico sempre esteve presente e atrelado a base do surgimento e do

desenvolvimento de toda civilizacao.

Para Huizinga (2000), até mesmo 0s animais que habitavam antes da presenca
da civilizagdo humana ja jogavam. Estes animais, como por exemplo, 0s
caninos, convidam-se a participarem de uma atividade ludica onde disputam

entre si, respeitando algumas regras.

Como a realidade do jogo ultrapassa a esfera da vida humana, é
impossivel que tenha seu fundamento em qualquer elemento
racional, pois nesse caso, limitar-se-ia a humanidade. A existéncia do
jogo nédo esta ligada a qualquer grau determinado de civilizagao, ou a
qualquer concepgdo do universo. Todo ser pensante é capaz de
entender a primeira vista que o jogo possui uma realidade autbnoma,
mesmo que sua lingua ndo possua um termo geral capaz de defini-lo.
A existéncia do jogo é inegavel. E possivel negar-se, se quiser, quase
todas as abstracdes: a justica, a beleza, a verdade, o bem, Deus. E
possivel negar-se a seriedade, mas ndo o jogo. (HUIZINGA, 2000, p.
5-6)

Em seu livro Homo Ludens, Huizinga (2000) sinaliza que o jogo ndo possui
definicdo exata, onde seu conceito deve permanecer distinto de todas as outras
formas de pensamento onde devemos nos limitar a descrever suas principais

caracteristicas.

Seguindo essas ideias, pode-se concluir que para o autor, 0 jogo é uma
atividade ludica que transpbe fendmenos fisicos ou reflexos psicoldgicos, de
forma voluntaria, que possui uma perfeicdo temporaria. Alguns autores em

seus estudos tentaram estabelecer conceitos sobre jogo, com base nas
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caracteristicas presentes nos mesmos, conforme podemos ver na Tabela

apresentada por Ranhel (2009).

Tabela 1 - Definicbes de Jogo

Johan Huizinga
(1950, p, 13)

“uma atividade livre, conscientemente tomada como 'ndo séria' e
exterior a vida habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o
jogador de maneira intensa e total. E uma atividade desligada de todo
e qualquer interesse material, com a qual ndo se pode obter qualquer
lucro, praticada dentro de limites espaciais e temporais proprios,
segundo uma certa ordem e certas regras. Promove a formacgéo de
grupos sociais com tendéncia a rodearem-se de segredos e a
sublinharem sua diferenca em relacdo ao resto do mundo por meio
de disfarces ou outros meios semelhantes."

Roger Caillois (1961,
p, 10-11)

"[o jogo] é uma atividade que é essencialmente: livre (voluntéria),
separada (no tempo e espaco), incerta, improdutiva, governada por
regras, ficticia (faz-de-conta).”

Bernard Suits (1978,
p. 34)

"Jogar um jogo é se engajar em uma atividade dirigida para causar
um estado especifico de ocorréncias, usando somente meios
permitidos por regras, onde as regras proibem meios mais eficientes
em favor de meios menos eficientes, e onde tais regras sdo aceitas
apenas porgue elas tornam possivel tal atividade."

Avedon & Sutton-
Smith (1981, p. 7)

"No seu nivel mais elementar, podemos definir jogo como um
exercicio de sistemas de controle voluntario, nos quais ha uma
oposicao entre forgas, confinado por um procedimento e regras, a fim
de produzir um resultado ndo estavel."

Chris Crawford
(1981, Capitulo 2)

"Eu percebo quatro fatores comuns: representacdo [um sistema
formal fechado, que subjetivamente representa um recorte da
realidade], interacdo, conflito e seguranca [0 resultado do jogo é
sempre menos severo do que as situacdes que o jogo modela]."

David Kelley (1988,
p, 50)

"Um jogo é uma forma de recreacdo constituida por um conjunto de
regras que especificam um objeto (objetivo) a ser almejado e os
meios permissiveis de consegui-la."

Salen & Zimmerman
(2003, p. 96)

"Um jogo € um sistema no qual jogadores engajam-se em um conflito
artificial, definido por regras, que resultam em um resultado
quantificavel."

Fonte: Ranhel (2009)

Para este estudo, o jogo é concebido como uma atividade ludica, definida por

regras e metas, podendo ser realizada tanto em ambiente real como também

em ambiente virtual (através de artefatos tecnolégicos digitais), e que pode

contribuir

educacionais, etc.

para a sociedade em diversos aspectos,

como culturais,

Apesar da grande variedade de conceitos referentes ao jogo, é possivel

encontrar conformidades entre os autores. Tanto para Huizinga (2000), Caillois

(1999), Salen e Zimmmerman (2004), os jogos sao atividades:
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* Incertas - pelo fato de serem imprevisiveis quanto o seu resultado;

» Livres - considerando seu aspecto voluntirio para a participacao.
Contudo, na perspectiva desta pesquisa 0S jogos tém um carater
produtivo, jA que tem o intuito promover a aprendizagem, deixando de
ser supostamente livre, considerando que no contexto escolar, 0

professor direciona a interagdo com o jogo;

Por ser uma atividade que permite a evasao da vida real, o jogo se torna algo
fascinante e conquistador para quem o joga de forma a absorvé-lo de maneira
intensa e total. Desta forma, o jogador pode se entregar de corpo e alma ao
jogo, fazendo dele algo sua primeira estancia e prioridade. Considerando esta
ideia de evasdo da vida, Huizinga (2000) utiliza o termo - circulo magico —
denominando o “ambiente” do jogo como um ambiente onde as leis e costumes
da vida cotidiana perdem validade, onde somos diferentes e fazemos coisas

diferentes.

Na perspectiva de Salen e Zimmerman (2004) o circulo magico de um jogo é:

...onde o jogo acontece. Jogar um jogo significa entrar em um circulo
magico, ou talvez em criar um quando o jogo comeca. O circulo
magico de um jogo pode ter um componente fisico, como o tabuleiro
de um jogo de tabuleiro, ou 0o campo de uma disputa atlética. Mas
muitos jogos ndo tém limites fisicos, queda-de-braco, por exemplo,
nao requer muito em termos de lugares ou materiais especiais. O
jogo simplesmente comec¢a quando um ou mais jogadores decide
jogar (SALEN E ZIMMERMAN, 2004, p. 95)

Na perspectiva de Mastrocolla (2012), dentro do circulo magico, aquele que
joga, vivencia experiéncias que podem trazer beneficios para o mundo real,

conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Circulo Magico - MASTROCOLA (2012)

Considerando tais aspectos, 0s jogos podem permitir a quem joga, um
amadurecimento e desenvolvimento de caracteristicas através das diversas
experiéncias de imersao e na busca de solucbes para os problemas que séo
apresentados. No circulo magico, é possivel resolver desafios que podem

contribuir nas resolucao desafios do mundo real.

Nessa perspectiva, Caillois (1999) sinaliza que o0 jogo pode promover intensas
transformacdes em todo o desenvolvimento social, cultural, motor e psicologico
daqueles que imergem nesta atividade. Segundo este autor, 0s jogos podem

ser classificados conforme sua natureza social, podendo ser:

* AgOn: jogos dominados fundamentalmente por atividades competitivas;

* Alea: jogos em oposi¢cao ao Agon, pois o0 jogador atua passivamente,
onde predominam a for¢a do acaso, o destino, a sorte.

* Mimicry : sédo jogos ficticios em que os participantes adotam para si o
papel de determinados personagens;

* llinx: jogos com o intuito de destruir a estabilidade de percepcédo do

corpo humano, ou seja, afastamento subito da realidade.

Considerando esta classificacdo de Caillois (1999) e a concepcdo de

Mastrocolla (2012) sobre o circulo magico, 0s jogos mimicry podem propiciar a
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construcdo de um circulo magico, onde aqueles que interagem com 0 jogo
através de personagens ficticios podem potencializar e despertar competéncias
e habilidades, através das situacdes que lhe sdo apresentadas, de modo a
buscar possiveis solu¢cdes dentro do que € valido no jogo, permitindo assim um

maior desenvolvimento psicologico e cognitivo.

Para Negrine (1994), o ato de jogar emana sentimentos e sensacdes que nos
fazem tomar decisbes como a tensdo que contribui para a eminéncia dessas
sensacdes. Segundo Rodrigues (2001), o jogo é uma atividade rica, com
grandes efeitos que respondem as necessidades ladicas, intelectuais e
afetivas, estimulando a vida social e representando, assim, importante

contribuicdo na aprendizagem.

Com o advento das tecnologias digitais, os jogos também ganharam uma nova
versdo, se tornarando artefatos digitais e trouxeram consigo diversas

possibilidades nos diversos contextos da sociedade.

2.1 Os Jogos Eletronicos

Os jogos eletrbnicos para Alves (2008) sdo concebidos como fendmenos
culturais que exigem a construcdo de distintos olhares, indo além de
perspectivas maniqueistas como se estes elementos culturais fossem sempre
os bandidos nas histérias que envolvem comportamentos violentos,
sedentarismo, longas horas de interagcdo com 0s jogos, desmotivacédo escolar,

reprovacao e evasao da escola.

Segundo Schuytema (2008), um jogo eletrbnico é uma atividade ludica formada
por acdes e decisbes que vao resultar em uma condicéo final. Tais acdes e
decisbes sao limitadas por um conjunto de regras e por um universo, que no

contexto dos jogos digitais, sdo regidos por um programa de computador.

Os jogos eletrénicos surgiram em 1958, com o desenvolvimento do jogo Tennis

for Two pelo fisico Willy Higinbotham. Este jogo era processado por meio de
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um computador analdgico, e tratava-se de uma bola que era rebatida em uma

linha horizontal na parte inferior da tela de um osciloscépio.

Com os avancos tecnoldgicos e o advento das diversas geracdes de consoles,
0S jogos eletrébnicos vém cada vez apresentando mais especificidades.

Segundo Rabin (2011), os jogos eletrbnicos nesta década séo classificados por

géneros representados na Tabela 2.

Tabela 2 - Géneros dos Jogos Eletrénicos

Aventura

Jogo onde a énfase esta no enredo e ndo na parte grafica ou agcao

Acéo

Jogo que desafia a velocidade, o reflexo e raciocinio do jogador através
de conflitos estratégicos ou desafios de exploracéo

Acao aventura

Jogos similares aos jogos de aventuras, mas trazem aspectos de acéo

Plataforma

Jogos onde o personagem corre e pula em um campo de jogo com visao
lateral

Luta

Jogos que envolvem artes marciais ou espadas

Tiro em primeira
pessoa

Jogos onde sédo utilizadas diversas armas pelo jogador e onde ele
possui a visdo de “atras dos olhos” do personagem

Estratégia em

Jogos onde é necessario construir exércitos, coletar recursos e controlar

tempo real unidades
Role Playing . .
Game (RPG) Jogos que trazem uma versdao digital dos jogos de mesa

RPG Massivo on
line

Jogo em um mundo virtual povoado por centenas de jogadores

Jogos que apresentam foco no subterfigio, cuja jogabilidade é

Espionagem deliberada e planejada

Horror Jogos que envolvem a exploragdo de cidades abandonadas povoadas

sobrevivéncia por zumbis

Simulacéo Jogos que se baseiam em simulacdes de sistemas

Corrida Jogos que envolvem competices entre veiculos

Esportes Jogos que apresentam experiéncias esportivas

Ritmo Jogos que se_baseiam na habi!id_ade do jogador em ativar controles no
tempo determinado por uma musica

Puzzle Jogos que trazem elementos de combinacao de padrdes, l6gica e sorte

Sério Jogos de treinamento para adultos

Fonte: Rabin (2011)

Considerando esta variedade de géneros, e que muitas vezes 0s jogos digitais
podem apresentar elementos de mais de um género, assumindo uma
classificacao hibrida, os jogos digitais podem contribuir para o desenvolvimento
das pessoas, independentemente do género em que é classificado, diversas
habilidades e capacidades podem ser trabalhadas por meio deles, algumas
mais facilmente do que outras a depender do género do jogo.
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2.2 Games e Aprendizagem

Na perspectiva de Koster (2010), o prazer inerente que 0s jogos digitais
propiciam podem se relacionar diretamente com o aprendizado. A diversao
surge quando endorfina € lancada em nosso sistema, fazendo o cérebro

“sentir-se bem”.

Na interacdo com o0s jogos eletrbnicos, as fun¢des cognitivas séo
intensificadas a cada dia, 0 que permite as criancas, adolescentes e
adultos a descoberta de novas formas de conhecimento, que hoje
também ocorrem por meio da simulagédo de novos mundos. (ALVES,
2008, p. 21)

Mattar (2010) afirma que uma das grandes dificuldades no processo de
aprendizagem é que a escola separa aprendizagem de prazer, como se ambos
fossem fendmenos mutuamente exclusivos: onde tem aprendizagem nao pode
haver prazer ou diverséo e vice-versa. Mas, pelo fato de os jogos serem uma
atividade ludica de participacdo espontanea e criativa, 0s jogos eletrdnicos
possuem um alto potencial de aceitabilidade e se modelados para fins
educacionais podem tornar o processo de construcdo do conhecimento mais

criativo, construtivo e atrativo.

As criancas de hoje querem ser envolvidas, e 0s games nao s6 as
envolvem, mas também ensinam ligc6es valiosas durante o processo —
licbes que ndés queremos que elas aprendam. Esses jogos, na
verdade, sdo um meio importante pelo qual nossos filhos estédo
aprendendo, preparando-se para a vida no século XXI. (..) o
verdadeiro segredo que faz nossos filhos dedicarem tanto tempo aos
games € o conhecimento que eles adquirem. (PRENSKY, 2010, p.
28).

Corroborando com estes ideais de que o0s jogos eletrbnicos podem ser
utilizados para fins educacionais, Veen & Vrakking (2009) criaram o conceito de

a geracéo “Homo zappiens” como sendo:

...uma nova geracdo que aprendeu a lidar com novas tecnologias,
gue cresceu usando multiplos recursos tecnoldgicos desde a infancia.
Esses recursos permitiram ter controle sobre o fluxo de informacdes,
mesclar comunidades virtuais e reais, comunicar-se e colaborar em
rede, de acordo com suas necessidades. O Homo zappiens é um
processador ativo de informacéo, resolve problemas de maneira
muito habil, usando estratégia de jogo, e sabe se comunicar muito
bem. Sua relagdo com a escola mudou profundamente... o Homo
zappiens é digital e a escola é analdgica. (VEEN & VRAKKING, 2009,
p. 12)
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Os jovens desta geracdo fazem uso de jogos eletrbnicos com frequéncia,
ocupando grande parte do seu tempo em meio a dispositivos eletrénicos.
Segundo a pesquisa mais recente sobre jogos digitais, Censo Gamer (2012),
58% da populacéo brasileira € jogadora de games e em média ficam na frente
do videogame 2 horas por dia. E justamente considerando este contexto que 0s
jogos eletronicos podem auxiliar significativamente, despertando o interesse, a
curiosidade, propiciando o desenvolvimento dos conhecimentos, de habilidades

e competéncias de forma instigante e prazerosa.

Observando o contexto educacional contemporaneo baseado nos estudos de
Prensky (2001), como também de Mattar (2010), é importante que haja uma
mudanca no curriculo, de forma a se adequar ao novo ritmo desses
aprendentes, jA que a geracdo desta década estd acostumada a receber

informagdes mais rapidamente, preferem imagens a textos e sao multitarefas.

Os professores devem estar atentos para o surgimento desses novos
caminhos, que emergem cotidianamente na vida dos alunos,
interatores do processo de producéo e construcdo de conhecimento e
cultura. (ALVES et al, 2007, p. 21)

Pensando nesse contexto onde a maioria dos jovens tem interesse por jogos
eletrbnicos, creio que uma aprendizagem baseada em jogos digitais pode
atender a complexidade de caracteristicas presentes na geracao atual que
sempre estdo em busca de novas tecnologias. Este tipo de aprendizagem é
bastante motivadora porque é divertida, verséatil e possivel de ser relacionada a

quase todas as disciplinas.

Segundo Silveira (1999), os jogos computadorizados sao elaborados para
divertir os alunos e com isto prender sua atengcao o que auxilia no aprendizado
de conceitos, conteudos e habilidades provocadas pelos jogos, pois, estimulam
a autoaprendizagem, a descoberta, despertam a curiosidade, incorporam a

fantasia e o desafio.

Para Ghensev (2010), os jogos eletronicos (games) mobilizam diretamente a

cognicdo do aluno e como em sua esséncia sdo sinestésicos, permitindo aos
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alunos reagirem a estes estimulos através do tato, da percepcéo visual e

auditiva, conseguem propiciar sensagdes e experiéncias imersivas.

Considerando tais perspectivas, compreendo que por meio dessas
experiéncias que podem ser vivenciadas nos jogos, € possivel auxiliar o
aprendizado de conceitos, trabalhar a autoestima além de permitir que essas

experiéncias rendam bons frutos no mundo real.

Com base nos estudos de Gee (2008), toda experiéncia de aprendizagem tem
algum conteudo, e este conteudo pode ser ensinado de duas formas, direta e
indiretamente. A primeira traz o contetdo como foco principal, como ocorre na
escola e na segunda o conteudo € ensinando de forma indireta subsidiada
pelos games. Para este autor, a segunda opcéo seria mais eficiente
considerando as teorias recentes da aprendizagem para essas geragoes

atuais.

Mas, como forma de poder propiciar uma aprendizagem significativa que
permita a aprendizagem dos contetudos, Gee (2008) sinaliza 5 condicbes

necessarias gue devem ser encontradas nos games.

1. Os games precisam apresentar metas, pois a partir desse objetivo as
pessoas podem direcionar melhor suas experiéncias em busca da sua
realizacao.

2. As experiéncias devem ser interpretadas gerando licdes e estas licbes
podem servir de auxilio para usos futuros no game.

Deve existir o feedback para que se reconhecam os erros.

4. Permitir diversas oportunidades para que sejam aplicadas as
experiéncias ja conhecidas.

5. Permitir que os jogadores aprendam a partir das experiéncias de outros

jogadores atraves de discussoes, etc.

Seguindo essas orientacdes de Gee (2008), é possivel desenvolver jogos que
possuam um design pedagogico capaz de contribuir no processo de ensino

aprendizagem de conteudos educacionais de forma que durante a interacdo
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com os games, os alunos estimulam funcbes mentais fazendo com que as
mesmas se desenvolvam a partir de cada situagcdo complexa que o0 game
apresenta e que precisa ser solucionada pelo gamer. Com base nos estudos
de Vygotsky (2005), podemos afirmar que os jogos acabam agindo diretamente
na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), mediando a passagem do nivel
de desenvolvimento real para o potencial e assim a atuacdo dos games na

ZDP podem auxiliar no processo de ensino aprendizagem.

De acordo com Prensky (2007), as principais habilidades desenvolvidas pelos

gamers’, sdo:

» Facilidade para trabalhar em grupo;

» Capacidade de aprender de forma rapida;

* Iniciativa, atitude e criatividade;

» Capacidade de resolucéo problemas;

» Raciocinio e processamento de informacdes mais velozes;

* Processamento paralelo n&o linear,

» Capacidade de acesso randémico as informacoes;

« Preferéncia do visual ao textual; facilidade em aprender jogando;

+ Desenvolvem atividades sincronas;

Estas habilidades evidenciadas nos games podem ser utilizadas para
potencializar o processo de ensino aprendizagem dos conteudos escolares.
Alves (2004) apresentou a ideia de que a interacdo com 0S jogos COmMoO
elementos mediadores permitem aos individuos se transformarem e se
metamorfosearem, construindo assim novas funcdes psicoldgicas superiores
por intermédio do processo de internalizacdo, que ocorre com base nos niveis

interpsicologico (interacdo do social) e intrapsicoldgico (construcéo individual).

Assim, considerando estas ideias, é possivel utilizar dessas caracteristicas
presentes nos games, como também das habilidades trabalhadas neles para o

desenvolvimento cognitivo e construcdo dos conceitos educacionais.

! termo utilizado para aqueles que utilizam jogos eletronicos.



2.2 Games e Ensino da Mateméatica

Nesta década na Europa e Estados Unidos, os games tém sido utilizados no
processo de mediacdo da aprendizagem matematica (Tabela 3). Alguns, como
o Dimension M e o Math City, foram desenvolvidos com este propdsito

educacional e outros vém sendo utilizados por apresentam caracteristicas

pertinentes ao ensino da Matematica, como cita Mattar (2010).

Tabela 3 - Alguns games utilizados no ensino da Matemética

GAMES ENREDO

Dimension M E um mundo de jogos imersivos em 3D, que envolve os alunos na
aprendizagem e aplicagdo da matematica.

Brain Age O jogo contém atividades para estimular o raciocinio, com
problemas matematicos e de logica.

Dream Box Game de aventura com dinossauros, piratas onde o gamer
precisa resolver problemas de Matematica para progredir de fase.

Lure of the Game para o ensino fundamental que inclui uma série de puzzles

Labirinth baseados em Matematica onde os alunos trabalham para
encontrar um animal perdido e salvar o mundo de monstros.

Math City Game colaborativo que envolve pais, professores e alunos.

YU-Gi-Yo O gamer precisa vencer duelos utilizando cartas que representam
monstros cujos poderes sdo representados de forma numeérica.

Dentro destes jogos sinalizados por Mattar (2010), o que possui maior

7

destaque € Dimension M (Figura 2), desenvolvido direcionadamente para
abordar e mediar conteddos matematicos e que contribuiu para o aumento do

indice de aprovagdo em Matematica no exame anual do estado de Nova York

Fonte: Mattar (2010)

de 78% para 82% no ano de 2007.

Figura 2 - Game Dimension M
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A interacado por parte dos alunos com esses games tem feito com que a fobia a
Matematica seja diminuida gerando como consequéncia um aumento nas

notas dos alunos, principalmente daqueles com dificuldades na disciplina.

O exemplo mais recente € o da Featherstone High School que fica
em Southall, no Reino Unido. Depois de trés anos usando nossa
plataforma, boas notas no GCSE (uma prova que os alunos fazem
aos 16 anos na Inglaterra) foi de 55% para 80%.(ROWLAND, 2013,

p.1)

Algo que vem sendo utilizado em algumas instituicbes no Brasil, como o SESI
Rio, é a plataforma MangaHigh? que oferece diversos contetidos didaticos para
a matematica por meio dos games. Sdo cerca de 79 games competitivos e
mais cerca de 60 mil desafios que podem ser propostos pelos professores e
onde o desenvolvimento dos alunos pode ser acompanhado através de
graficos que demonstram a evolucdo da aprendizagem. Até o presente
momento, a empresa MangaHigh so6 divulgou resultados preliminares sobre a

contribuicdo dos jogos na aprendizagem dos alunos do SESI Rio.

Nossas conclusdes preliminares confirmam que ainda ha muito
espaco para a melhora da matematica nos ensinos fundamental e
médio. A média dos estudantes brasileiros na plataforma é 24%
inferior a internacional. No entanto, ha motivos para sermos otimistas.
Percebemos que os estudantes brasileiros tendem a se engajar mais
do que estudantes de qualquer outro lugar, com visitas 40% mais
longas do que a média internacional.... Um dia sera possivel dizer
com mais propriedade que o uso de games é capaz de melhorar o
desempenho das escolas no IDEB. (ROWLAND, 2013, p.1)

Moita (2007) afirma que os games em seu potencial educativo, geram nos
jogadores uma predisposicao para aprender, pois 0s games sempre partem de
um raciocinio logico e da resolucdo de problemas. Com base nesse potencial
educacional, alguns games de fato podem ser utilizados no ensino da

Matematica.

Os games, embora com algumas semelhancas em sua elaboracao
com os jogos tradicionais, possibilitam para além da possibilidade de
simulacdo, movimento, efeitos sonoros em sua utilizagcdo corriqueira,
uma interacdo com uma nova linguagem oriunda do surgimento e do
desenvolvimento das tecnologias digitais, da transformacédo do
computador em aparato de comunicacdo e da convergéncia das
midias. Proporcionam assim novas formas de sensibilidade, de sentir,
pensar, de agir e interagir. (MOITA, 2006, p. 29)

2 www.mangahigh.com/pt-br/ - Acesso em 24 jul 2014 as 14:40.
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Nas pesquisas realizadas pela empresa MangaHigh relacionando games de
matematica, os alunos de instituicdes brasileiras e de outros paises, € visto que
os alunos brasileiros persistem em cerca de 8,6 tentativas, enquanto os alunos
dos demais paises tentam 3,1 vezes. Isso nos permite refletir que os
estudantes brasileiros sdo mais persistentes na resolucdo de problemas que
envolvem matematica e isso pode gerar uma melhoria no aprendizado desta
disciplina

Minhas proprias observacfes reunidas a partir das visitas a escolas
do pais nos ultimos dois anos sugere que, comparados com alunos
do equivalente ao fundamental 2 em outros paises, estudantes
brasileiros ndo gostam muito de aulas dadas em um estilo seco, em
um formato mais tradicional, sobretudo nas disciplinas mais dificeis. E
os brasileiros ndo tém muita nogédo dos beneficios profissionais que o
sucesso em matematica e ciéncias lhes pode trazer. (ROWLAND,
2013, p.1)

De posse desses dados, que mostram o progresso no ensino aprendizagem
através dos jogos digitais, € possivel que com base neles seja criada uma
pratica onde os jogos digitais sejam mediadores do processo de aprendizagem
matematica, possibilitando dentro da perspectiva da educacdo matematica a
criacao de narrativas que contemplem um maior contato com as tendéncias da
resolucao de problemas, da modelagem matematica, da historia da matematica
permitindo assim um maior leque de possibilidades durante o processo de

construgcdo do conhecimento matematico.

2.3 Os Games sobre Equactes e Funcdes Quadraticas

Os estudos sobre as fungbes quadraticas demonstram os diversos campos de
uso deste conteudo como nos farbis de carro, antenas parabdlicas, radares,
lancamentos de projéteis, etc. E possivel enxergar também o vasto campo de
utilizacdo das funcbes quadraticas na fisica, quimica, biologia, engenharia e
outras areas. S&o realizados calculos de areas de regides sob curvas,
localizagdo de pontos na esfera terrestre, pontos de nivelamento entre

despesas e lucros e outras coisas importantes no contexto social da populacao.
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Dentro das pesquisas realizadas foram encontrados apenas 3 (trés) games que
contemplam conceitos matematicos sobre funcbes quadraticas. Os dois
primeiros, da empresa MangaHigh, sdo jogos casuais (simples e rapidos de
aprender, ndo sdo complexos, quase exercicios animados sem uma narrativa
gue prenda os jogadores). Um desses games é o The Recks Factor (Figura 3).
Nele o gamer precisa salvar a tripulacdo de um navio a deriva, para isso ele
precisa dar a localizacdo da area de busca através de funcdes.

Figura 3 — Game The Recks Factor

Neste jogo, séo trabalhados os conceitos:

» Fatoracdo de quadraticas do tipo (x + 2)(x + 3);
» Fatoragéo de quadréticas do tipo (x - 3)(x + 2);
» Fatoragdo de quadréticas do tipo (2x + 1)(x - 3);

« Fatoracdo de quadraticas do tipo 2(3x - 1)(x + 2);

Especificamente este jogo tem o intuito de trabalhar a parte algébrica e
aritmética da resolucao das equacdes quadraticas e sua relagdo com éareas de
figuras planas retangulares. Como pode ser visto na Figura 3, é dada a
equacdo x*+4x+4 e o gamer precisa determinar o tamanho dos lados de um
retangulo que satisfaca a equacdo dada. Neste caso os lados desse retangulo
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sao (x+2) e (x+2), pois quando multiplicados formam um quadrado regido pela

equacao x*+4x+4.

O outro jogo que também envolve conceitos sobre funcdes quadraticas € o
Save Our Dumb Planet (Figura 4) da mesma empresa MangaHigh. O objetivo
deste jogo é proteger a Terra dos meteoros e outros perigos espaciais,
utilizando os conhecimentos de algebra para precisamente calcular a trajetoria

dos misseis que lancados da Terra destruirdo os meteoros.

SAIIE ouUR

dﬂUMB
PLANET

Figura 4 - Game - Save Our Dumb Planet — MangaHigh

Este jogo relaciona as funcdes, os pares ordenados que pertencem as fungdes
e a construcdo do grafico dessas funcbes. Na fase 2 (Figura 5), que traz as
funcdes quadraticas, alguns obstaculos surgem no espaco entre a terra e 0
meteoro. E necessario usar formulas quadréaticas para flexionar a trajetoria do
missil que sai da terra rumo ao meteoro, sem atingir nenhum dos satélites ou

naves que estao na oOrbita do planeta.

Figura 5 - Game - Save Our Dumb Planet — Fase 2
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Nesta situacdo o meteoro estd no par ordenado (5;75). As trés opcodes de
funcbes que podem ser usadas s&o y=5x?, y=3x* e y=4x°. Destas, a Unica que
satisfaz 0 uso deste par ordenado é y=3x?, pois 3.(5)* é igual a 75 (Figura 6).
Neste momento, é necessario determinar no plano cartesiano outros 2 pontos
que também pertencam a esta funcdo, para que seja disparado o missil

corretamente.

E_S Alberto

y =4

Figura 6 - Solucdo do Game Save Our Dumb Planet

Comparado ao primeiro jogo, esse € mais complexo, pois depende de mais
variaveis para a sua resolucdo e um nivel de conhecimento maior sobre as
funcdes quadraticas e suas relacdes com os pares ordenados e construcdo de

graficos e sua atuacao nas trajetorias de projéteis.

Outro game que faz bastante sucesso, pois foi desenvolvido visando o
entretenimento, com uma mecéanica (regras e procedimentos) simples e que
traz indiretamente o conteudo das fun¢cdes quadraticas é o Angry Birds (Figura
7). Seu objetivo é atirar passaros com um estilingue gigante, acabando com os

porcos que roubaram 0s OvOsS.
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Figura 7 - Game Angry Birds

Ao lancar os passaros através do estilingue é formada uma trajetéria parabolica
e com tentativas e erros ajustando forca e angulo do langamento é possivel

chegar ao objetivo de acabar com os porcos (Figura 8).

@,

Figura 8 - Game Angry Birds

Moita et al (2013) aborda em seus estudos a interacdo dos alunos com este
jogo. Para eles, 0 jogo serviu como um recurso tecnolégico para o ensino da
matematica, assumindo um papel dinamico de instigador de habilidades
importantes, como a aceitacdo de riscos e as formas de lidar com as perdas,
além do desenvolvimento cognitivo para a resolucdo de problemas,
caracteristicas esperadas dos alunos. Através de montagens de imagens
sobrepostas ao jogo original e modelos a partir de simuladores das situacdes
vivenciadas no jogo é possivel fazer o estudo de varios pontos sobre funcdes
guadréticas como as coordenadas do vértice, a altura e distancia maxima
(Figura 9).
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Figura 9 - Game Angry Birds - modelado

...elaboramos alguns graficos a partir da interface visual do jogo, que
nos permite relacionar topicos da matematica sobre: raizes da funcéo
do 2° grau, através do lancamento de um passaro e conceitos de y e
x do vértice relacionando com a altura maxima atingida. (MOITA et al,
2013, p. 3)

Através de adaptacoes feitas a partir do jogo original € possivel identificar as
funcdes que regem a trajetOria que 0s passaros precisam fazer para atingir 0s
porcos. Em uma das versfes encontradas, a funcdo quadratica esta escrita em
uma forma que utiliza o par ordenado do vértice. Nesta simulacéo (Figura 10),
€ possivel arrastar os pontos (em vermelho) na réguas de stretch (alcance),
translate vertically (deslocamento vertical) e translate horizontally
(deslocamento horizontal) modificando a trajetéria da fungcdo (em lilas)

encontrando aquela que mais se adequada a resolucéo deste desafio.

Angry Parabolas fi)=-A-(x-H}+K
1. To line up your shot, move the sliders to stretch and translate
the parabola. Move the arrows at the ends of the parabola to iz
‘make it longer. ol
2. To place your bird in the sling shot, move the arrows at the
end of the parabola to change your starting and stopping
points. Move the red point to into the sling shot.
3. When you have a successful hit, write the equation of the T Translate HOEZOI“B.“]’ H=-24
parabala in vertex form, and check by clicking on "Show 12+ =
Equation." Also write your prediction about how the structure
‘will be damaged.

18+ Stretch A=004

Translate Vertically K=28.1

4. You have more than one bird to use. If you will need
additional shots, write equations for those, too, and explain the
damage each shot will do.

Figura 10 - Game Angry Birds Parabolas
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Uma outra possibilidade pensada pelo professor John Burk, de Atlanta -
Estados Unidos, a partir do Angry Birds é trabalhar os conceitos da fisica como
altura méaxima alcancada, distdncia méxima, equacdo de Torricelli, funcao
horaria das posicdes (outra forma de escrita da funcdo quadratica), além de
possibilitar a andlise das forcas que vao atuar no passaro ao longo da trajetéria
de voo. Com base nas situacdes do jogo ele utiliza das telas do jogo para
basear a construcdo dos calculos e fungcbes necesséarias para resolucédo da
situacao (Figura 11).

Hicrscore4118800]
ISCORE: ©

tanB=v, /v,

8 =tanl (v, /v,) W = 0= AK+HAU ot AU,
g 0= (KK, 4 (U ) + (U,-U,)

0=K,+U, - U,

0=% mv,* + mgs - % ks?

L gl T L e

Figura 11 - Game Angry Birds Fisica

Depois de analisar esses jogos, foi possivel através da Tabela 4, compara-los
evidenciando suas qualidades e limitagbes, servindo de base para a

determinacdo dos aspectos que iriam ser contemplados no jogo D.O.M..

Tabela 4 — Comparativo entre os jogos

Jogo Conteldo Caracteristicas Limitacdes

estudo da  funcio gpresgnfca mais momentos de | O jogo mantém a
quadratica através de mtera’tlwdade com o jogador mesma_ base para
The situacoes onde é atrav_es_da maior variedade de | resolucao dos desafios,
Recks preciso encontrar um possﬂ_mhdades’ de acerto nos | se __tornando algo
Factor ponto de MAXimo desaf!os, além da tensdo | repetitivo com o passar

(determinacio de &rea exe_ruda pelo aumento de | dotempo no jogo.

maxima). navios a serem salvos em
determinado tempo.

. exige pouco do jogador, ja que | 0 jogo tem um aspecto
Save Lerlc?:rg:i?)s OS  PAreS | o4 & necessario escolher entre | estatico gue pode
Our _aue |5 possibilidades de fungdo | diminuir o interesse
Dumb pertenc?m as fugqoes € qual a resposta correta. | pelo jogo, ja que ndo
Planet ?e Cce)gtsivrgg?gficoo seu Apesar do aumento de nivel | hd& uma narrativa que
sp 9 nas fases os desafios podem | permita maior imerséo
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ser resolvidos por tentativa e | por parte do jogador.
erro.

como ndo é um jogo
educacional, depende
de modelagens fora do
momento do jogo para
que seja abordado o
contetdo matematico.

trajetérias parabdlicas, | jogo voltado para
altura e disténcia | entretenimento sem fins
maxima (indiretamente) | educacionais.

Angry
Birds

Fonte: Préprio Autor

Observando o cenério atual e a quantidade de jogos disponiveis é possivel
notar que ha poucos jogos digitais disponiveis que contemplem a tematica de
funcdes quadraticas. Com isso, o desenvolvimento do jogo D.O.M. visa
contribuir para esse campo, sendo um tipo de jogo mimicry que apresenta uma
narrativa que desperte 0 desejo de imersdo neste circulo méagico, onde se
articulado em um mesmo jogo entretenimento e aprendizagem, onde € possivel
ao jogador, dentro do proprio jogo sem quebrar sua dinamica, exploracoes
matematicas que o permita levantar conjecturas e reconhecer padrdes e outros
conhecimentos sobre as fungdes quadrdticas que ainda ndo foram

contemplados por esses jogos pesquisados.

2.4 O Jogo D.O.M. e as suas Contribuicbes no Ensino das Funcbes

Quadraticas

O jogo digital D.O.M. (Figura 12), tem por objetivo contemplar conhecimentos
sobre funcdo quadratica que ndo foram encontrados nos jogos do cenario
atual, além de possibilitar uma maior interacdo através de um jogo que
apresente uma narrativa que desperte a vontade de aprender matematica

jogando.

Figura 12 - Game D.O.M.
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No jogo, os conceitos que sdo abordados se referem a relagéo dos coeficientes
com o gréfico das fun¢des, considerando que ndo héa jogos que discutam essa
tematica e tendo por base o que consta nos referenciais curriculares do ensino

médio.

O estudo da funcéo quadratica pode ser motivado via problemas de
aplicagdo, [...].O estudo dessa funcdo - posicdo do grafico,
coordenadas do ponto de maximo/minimo, zeros da fungdo — deve
ser realizado de forma que o aluno consiga estabelecer as relacdes
entre o “aspecto” do grafico e os coeficientes de sua expressao
algébrica, evitando-se a memorizacao de regras.|[...] a identificacao do
gréfico da funcdo quadratica com a curva pardbola, entendida esta
como o lugar geométrico dos pontos do plano que séo equidistantes
de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a diretriz). (BRASIL, 2006,
p.73)

Considerando estas orientacdes que norteiam 0 processo de ensino da
matematica no ensino médio, 0 jogo discutirA mais precisamente as seguintes

relacdes:

1) Correlacéo entre os coeficiente A, B e C e a posi¢cado do grafico no plano

cartesiano.

» Coeficiente A — determina se a pardbola tem concavidade voltada para
cima ou para baixo (Figura 13).

a>0 pom;mm
ponto | mirmo a<l

Figura 13 - Parabola x Coeficiente A

» Coeficiente B - ha uma relacdo entre o coeficiente b e o lado onde o
vértice da parabola esta. Se os sinais dos coeficientes a e b forem
diferentes o vértice da pardbola estard no lado direito do eixo y (Figura
14). Se os sinais dos coeficientes a e b forem iguais o vértice da
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parabola o vértice da parabola estara no lado esquerdo do eixo y (Figura
15).

Sinais diferentes dos coeficientes a e b.

w‘\ /

Figura 14 - Parabola x Coeficiente B

Sinais iguais dos coeficientes a e b.

Figura 15 - Parabola x Coeficiente A

» Coeficiente C - é 0 ponto onde a parabola corta o eixo y. Verifica-se que
o valor do coeficiente ¢ na lei de formacéo da fungdo corresponde ao

valor do eixo y onde a parabola o intersecta (Figura 16).

L

Figura 16 - Parabola x Coeficiente C
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Estes conceitos, que sdo simples de compreender, serdo abordados na
primeira fase do game através do Puzzle 1 (Figura 17), onde o personagem
aperta os botdes correspondentes aos coeficientes até conseguir encaixar a

parabola na posicéo correta dentro do plano cartesiano.

Figura 17 - Puzzle 1

2) Correlacao entre os coeficiente e o formato do gréafico no plano cartesiano.

» Coeficiente A — quanto maior o valor absoluto deste coeficiente, maior

, . ~ A . ;o , .
sera a taxa de variagdo a = ﬁ a partir do vértice da parabola (Figura

18).
y Concavidade volfada para cima

y = 8x?
y=4x?
‘ y = 2x?
! y=x

‘ y=0,5x*

Y

Concavidade voltada para baixo

y =8¢
y = -4x¢?
y =-2¢°
| y= X2

! y =-0,5%

Figura 18 — Parabola x Coeficiente A



» Coeficiente B - determina o posicionamento do vértice da parabola
considerando o eixo y do plano cartesiano. Alterando os valores do
coeficiente b, a parabola contorna o centro do plano cartesiano (Figura
19).

Figura 19 - Parabola x Coeficiente B

c) Coeficiente C - determina a distancia da pardbola com relacdo ao eixo X

(Figura 20).
! _%1 i \,\y ’3 t

I '

T T

4 5 6
2

-1

-2

Figura 20 - Parabola x Coeficiente C

No segundo Puzzle (Figura 21), o gamer precisa fazer com que a parabola se
encaixe no formato da cdpsula de teletransporte da nave. Alterando os valores
dos coeficientes para mais ou para menos, a parabola se movimenta seguindo

as propriedades de cada coeficiente.



C et
Figura 21 - Puzzle 2

Outro momento em que sdo utilizados os conhecimentos sobre funcdes
guadrdaticas e indiretamente a ideia das raizes da funcao é no Puzzle 3 (Figura
22), onde o personagem precisa acertar um ponto especifico da pedra através
de um raio em trajeto parabdlico que sai do seu capacete, quebrando esta

pedra que se movimenta e o possibilita prosseguir no jogo.

De posse desta base norteadora de como sdo abordados os conhecimentos
sobre funcdes quadraticas do jogo, no Capitulo 3 sera discutido como ocorreu

0 processo de modelagem computacional e desenvolvimento do jogo.
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3. AMODELAGEM COMPUTACIONAL

O desenvolvimento de jogos digitais vem ganhando mais espaco a cada ano e
0 grande aumento do mercado de entretenimento virtual, tem exigido cada vez
mais um conhecimento técnico especifico e um dominio nos processos de

engenharia de software.

Segundo a empresa de pesquisas GfK, em 2012 (pesquisa mais recente), o
mercado brasileiro de jogos eletrbnicos movimentou cerca de R$ 1 bilhao,
aumentando as vendas de jogos e consoles em 135%. Essa mesma pesquisa
aponta que a venda de consoles no Brasil tem superado paises, como

Alemanha, Espanha e Inglaterra.

Segundo a Price Water House Coopers, o mercado mundial de jogos
digitais movimentou US$ 57 bilh6es em 2010, enquanto o de cinema,
US$ 31.8 bilhdes. Em 2011 o setor movimentou US$ 74 bilhdes, e as
previsGes indicam que devera ultrapassar US$ 82 bilhdes em 2015.
No Brasil, estima-se que o mercado ja esteja perto de US$ 3 bilhdes.
(CENSO GAMER, 2012, p. 6)

O processo de desenvolvimento de jogos digitais é diferenciado dos softwares
corporativos. Enquanto os softwares dependem de métodos ciclicos
(iterativos), os jogos eletronicos sdo desenvolvidos através de métodos de
desenvolvimento agil (pequenas equipes) ou pelo processo de software
pessoal (PSP) (grandes equipes). A metodologia de desenvolvimento agil se
caracteriza por ser um framework conceitual de engenharia de software que
promove o0 desenvolvimento através de curtos ciclos de vida do projeto,
minimizando os riscos em sua producdo, enquanto o (PSP) € um processo
para a elaboragcao de projetos individuais que busca a melhoria da capacidade
de organizacdo do individuo favorecendo assim a melhoria da capacidade

organizacional como um todo.

Anteriormente a utilizagdo das metodologias de desenvolvimento &gil e PSP,
um modelo bastante usado para o desenvolvimento de games era 0 modelo

sequencial linear, chamado também de modelo cascata (Figura 23).
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Analise Projeto Teste e
I Qualidade
Concepcao ){ Esaggﬁiizgﬁes ‘ Testes de qualidade
N l T
Espec}l‘;ze{i}gao do ( Construcéo Testes de jogabilidade
A Y
™ N
DefinicAo do roteiroe | |
estilo de arte Testes Alfa e Beta

Y

N
‘ Verséo final ou Gold

o

Figura 23 - Modelo de Desenvolvimento Cascata - PETRILLO(2008)

oy

Dentro da dindmica do desenvolvimento de games, o modelo cascata (Figura
23) apresenta algumas fragilidades, pois este tipo de projeto que envolve
games, ndo segue muitas vezes um fluxo linear de acbes. Por este motivo, a
metodologia de desenvolvimento agil propicia um melhor direcionamento do
processo pela utilizacdo de uma ferramenta bastante eficaz, o scrum. O scrum
€ um processo de gerenciamento e controle de desenvolvimento de softwares
e produtos complexos. Dentro dele, sdo definidos o que sera desenvolvido e

modificado diariamente.

Segundo Highsmith (2002), o scrum possui ciclos de 30 dias, chamado sprints,
onde a cada reunido no final deste periodo sdo determinadas as novas

atividades a serem feitas (Figura 24).



47

Iniciagao

Backlog do
Produto (Durac@ode 2a 4
(Reguisitos) semanas) Produto
h Backlog da Pronto
‘. Sprint (Tarefas)
b
k_ - < messore £
- Execugao da ento
Planejamento Sprint (Construgéo Reuniso de
da Sprint do Produto) oo
Planejamento Execugao Reunio de Revisdo

Figura 24 - Scrum

Dentro do scrum ha 3 documentos importantes, o backlog do produto, o gréafico
burndown e o sprint backlog. O backlog do produto € o que precisa ser
desenvolvido. O gréafico burndown (Figura 25) apresenta a relacdo entre o que
estda sendo produzido e o tempo da producdo, onde a meta € zerar 0 que
precisava ter sido produzido no final do periodo proposto. O sprint backlog é a

definicdo das tarefas para proxima entrega.

TO-DO DOING... DONE! SPONT GOAL: Rglease, ..

BUENOOWN

i

UNPLANNED ITEMS  Impediments

Figura 25 — Kanban - Scrum
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Segundo Keith (2010), o scrum é uma das maiores ferramentas de
gerenciamento agil, permitindo a comunicacdo didria e a valorizacdo do
produto final. A metodologia &gil € a ideal para o desenvolvimento de jogos,
pois prové uma abordagem incremental onde artistas, projetistas e
programadores se focam tanto na diversdo como no trabalho do

desenvolvimento.

Para Gershenfeld, Loparco, Barajas (2003) o desenvolvimento de jogos
eletrbnicos é uma atividade incrivelmente complexa e dura. Aliar em um
processo de producdo uma equipe multirreferencial® que tem demandas de
arte, som, jogabilidade, controles, inteligéncia artificial e outras variaveis é algo

dificil para ser gerenciado.
Considerando esta complexidade no processo de producgédo, Clua (2004)
sugere a utilizacdo de uma estrutura para o desenvolvimento de jogos

eletrGnicos (games) a partir das seguintes etapas, conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Etapas de Desenvolvimento de um Game

Periodo de Execucao

Etapas _ i
Inicio Fim

Game Design

Rascunho dos Objetos e Cenario

Modelagem

Engenharia de Software

Programacéo

Fonte: Clua (2004)

Segundo este autor, 0 Game Design € a etapa em que o0 jogo é criado.
Rascunho dos objetos € a etapa de concepcédo e desenhos dos cenarios. A
modelagem é o processo onde sao feitos os desenhos definitivos. A etapa de
engenharia de software envolve o sistema de computacdo do jogo, que dara
suporte a etapa de programacdo, onde o0 jogo € desenvolvido para uma
determinada plataforma.

*multirreferencialidade pode ser entendida como uma pluralidade de olhares dirigidos a uma realidade e uma
pluralidade de linguagens para traduzir esta mesma realidade e os olhares dirigidos a ela. (FAGUNDES;
BURNHAM,2001, p. 48)
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O processo de Game Design apesar de ser demonstrado por Clua (2004) de
uma forma simplificada traz outros componentes que precisam ser
contemplados. Rollings e Morris apud Tavares (2009) especificam mais

detalhadamente o que h& por dentro do game design.

Tabela 6 - Etapas do Game Design
(A) GERENCIAMENTO E DESIGN
Game Designer
Level Designer (Designer de niveis ou fases)
Character Designer (Designer de Personagens)
Gerente de Projeto
Gerente de Software
(B) PROGRAMACAO
Lead Programmer (Programador Condutor)
Programadores
(C) ARTE VISUAL
Lead Artist (Artista Condutor)
Artistas visuais (modeladores, ilustradores etc.)
(D) MUSICA
Musico
Efeitos sonoros e dialogos
Programador de audio
(E) CONTROLE DE QUALIDADE
Q. A. Lead (Condutor de controle de qualidade)
Q. A. Technicians (Controladores de qualidade)
Playtesters (Jogadores avaliadores)
(F) OUTROS
Especialistas em outras areas (educadores, consultores etc.)
Técnicos em areas diretamente relacionadas (captura de movimentos,
roteirista, etc.)

Fonte: Tavares (2009)

Como pobde ser visto na Tabela 6, o game design depende de varios
profissionais de areas diferentes, sua producdo é multirreferencial e depende
de uma visdo holistica por parte de todos os membros da equipe, cabendo ao

gamer designer uma lideranca impar sobre todos da equipe.

E tacito que em um processo de desenvolvimento de um game pela sua
complexidade e pela quantidade de pessoas envolvidas neste processo,
podem haver varios problemas durante o seu desenvolvimento. Petrillo (2008),
sinaliza alguns problemas no desenvolvimento de games com base nos

postmortems (documento escrito no término de um projeto relatando os
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acontecimentos durante o0 processo de desenvolvimento de jogos)

disponibilizados pelo site gamasutra®.

1) Literatura especializada com lacunas tedricas — a literatura sobre games
nao retrata a complexidade dos projetos.

2) Escopo deficiente, irreal ou ambicioso — 0s escopos ndo sao pré-
estabelecidos muito bem, causando problemas quanto a criacdo e
retirada de features (sequéncia de fases e funcionalidades).

3) Cronograma — sao esquecidos dentro do cronograma possiveis
problemas que podem acontecer e outros tipos de situagcdo que podem
acumular atrasos no projeto.

4) Crunch time (horas extras) - sobrecarga de trabalho no processo de
validacéo para a entrega do projeto finalizado.

5) Tecnologia utilizada — os jogos possuem avangada utilizagdo na parte
grafica e a plataforma em que sera desenvolvido o jogo deve ser
pensada tanto para a equipe de desenvolvimento como também para
agueles que utilizarao o jogo.

6) Falta de documentagédo — as fases do processo de criagdo nao sdo
documentados o que cria certa dificuldade caso haja uma mudanca de
integrantes na equipe.

7) Problemas de comunicacdo — a comunicacao entre os membros da
equipe precisa ser boa a fim de evitar ambiguidades dentro do processo
principalmente com a equipe técnica e equipe de arte.

Como forma de evitar estes problemas sinalizados por Petrillo (2008),
principalmente pelo fato de o jogo D.O.M. ser desenvolvido por uma equipe
multirreferencial, o uso da Linguagem de Modelagem Unificada (U.M.L.) pode
auxiliar este processo, diminuindo os problemas de comunicacdo entre a
equipe de desenvolvimento, facilitando o processo de documentagdo e até
mesmo fornecendo uma literatura que dé subsidios para outras equipes no

desenvolvimento de jogos digitais.

*http://mww.gamasutra.com. Acesso em 24 Jun 2014 as 16:50.
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Portanto, este estudo pretende incorporar alguns “moédulos” da U.M.L. no
processo do scrum (Figura 26), demonstrando onde e como é possivel integrar
esses conceitos considerados antagonicos, ja que a U.M.L. tem como objetivo
documentar as fases de desenvolvimento de software, enquanto o0 scrum prega
o minimo possivel de documentacédo, com foco total no desenvolvimento de

cadigo.

Figura 26 — Modulo U.M.L. no Scrum

Assim, a perspectiva desta pesquisa € complementar o processo do scrum,
sem quebrar a dindmica do desenvolvimento agil, utilizando de alguns artefatos
presentes na U.M.L., no intuito de diminuir as falhas nesse processo de
producgéo e buscar uma melhor eficiéncia no processo de desenvolvimento de

jogos digitais.

3.1 A Linguagem de Modelagem Unificada (U.M.L.)

No processo de desenvolvimento de softwares é comumente utilizado a Unified
Modelling Language (U.M.L.). Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson, (2000)
criadores da U.M.L., essa linguagem proporciona uma padronizacdo na
preparacdao de planos de arquitetura de projetos de sistemas, incluindo
aspectos conceituais, tais como processos de negécios e funcbes do sistema,
além de itens concretos como as classes escritas em determinada linguagem
de programacado, esquemas de banco de dados e componentes de software

reutilizaveis.

Apesar de o processo de desenvolvimento de um game ser bem distinto de

outros softwares convencionais, pelo fato de envolver uma série de
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especificidades como arte e design, roteiro, jogabilidade, interatividade e no
caso dos gue sao produzidos para fins educacionais, 0s aspectos pedagdgicos,
a U.M.L. pode possibilitar uma maior eficiéncia no processo de
desenvolvimento dos games e assim contribuir melhor para o avanco do
mercado de games no Brasil, como também na qualidade dos jogos que sdo

produzidos.

3.1.1 Como se Organiza a Unified Modelling Language (U.M.L.)?

A UM.L. é uma notacdo de diagramas para especificar, visualizar e
documentar modelos de aplicacbes orientadas a objetos de modo a facilitar a
visualizacdo e comunicacdo entre a equipe de desenvolvimento. A U.M.L.
surgiu da unido de trés metodologias de modelagem: o método de Booch, o
método OMT (Object Modeling Technique) de Jacobson e o método OOSE
(Object-Oriented Software Engineering) de Rumbaugh.

Segundo Guedes:

a U.M.L. ndo é uma linguagem de programac&o, mas uma linguagem
de modelagem, cujo objetivo é auxiliar os engenheiros de software a
definir as caracteristicas do software, tais como seus requisitos, seu
comportamento, sua estrutura légica, a dindmica de seus processos e
até mesmo suas necessidades fisicas em relacdo ao equipamento
sobre o qual o sistema devera ser implantado. (GUEDES, 2007, p.13)

A U.M.L. é composta por muitos elementos de modelo que representam as
diferentes partes ou pontos de vista do sistema. Os diversos diagramas que

compdem a U.M.L. sao:
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cd Sirtese Geral dos Diagramas da UML /

| Diagramas ‘
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Diagrama Estruural I ‘ Dizgrama Comportsmartsl ‘

I 1 [ ]

Diagrama de
Aividade

‘ Oiagrama de Classes ||| Dlagrama de Pacotes [ Oiagrama de Dizgrama da
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Exlado:

l Piagrama de Objetos

Gimgramn de Estrutura Dizgrama de i Diagrama r.:e
Composla :, Componares Implartagac

Dizgrzma de Interagio

l [

l Diagrama de Sequénciﬂ. Diagrama de Diagrama de | Diagrama de Tempo \
B ] Comunicagda Interagdo Geral

Figura 27 - Tipos de Diagrama da U.M.L. GUEDES (2007)

Segundo Guedes (2007) os Diagramas da U.M.L. sdo divididos em Diagramas
Estruturais e Diagramas Comportamentais, e estes subdivididos em Diagramas

de Interagéo.
Diagramas Estruturais:

Objetos — fornece uma viséo dos valores armazenados pelos objetos de um
diagrama de classe em um determinado momento da execucdo de um

processo.

Estrutura Composta — utilizado para modelar coopera¢cées de um conjunto de

entidades colaborativas interpretadas por instancias que cooperam para

execucao de uma funcéo especifica.

Componentes — representa os componentes do sistema (cédigos-fonte,

bibliotecas, formuléarios, arquivos de ajuda, médulos executaveis).

Classes — define as estruturas das classes, determinando atributos, métodos e

0s relacionamentos entre elas.

Pacotes — representam os subsistemas quem compde o sistema macro.
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Implantacdo — determina as necessidades de hardware de sistema,

caracteristicas fisicas como, servidores, estacdes, topologias, etc.
Diagramas Comportamentais:

Maquina de Estado — Acompanha as mudancas sofridas nos estados de uma

instancia de uma classe.

Caso de Uso — representa os atores, (usuarios e softwares) que interagem com

0 sistema.

Atividade — descreve 0s passos a serem percorridos para a conclusao de uma

atividade especifica.
Diagramas de Interacao:

Sequéncia — mostra objetos e uma sequéncia das chamadas feitas para outros

objetos.

Comunicacdo - mostra objetos e seus relacionamentos, colocando énfase nos

objetos que participam na troca de mensagens.

Interacdo geral — fornece a visdo ampla dentro de um sistema ou processo de

negocio.

Tempo — demonstra a mudanca de estado de um objeto no tempo em resposta

a eventos externos.

O objetivo dos diversos diagramas é fornecer mdltiplas visdes do
sistema a ser modelado, analisando-o e modelando-o sob diversos
aspectos, procurando-se assim atingir a completitude da modelagem,
permitindo que cada diagrama complemente os outros. Cada diagrama
da U.M.L. analisa o sistema, ou parte dele, sob uma determina 6tica; é
como se o sistema fosse modelado em camadas. Alguns diagramas
enfocam o sistema de forma mais geral, apresentando uma viséo
externa do sistema, como € o objetivo do Diagrama de Casos de Uso,
ao passo que outros oferecem uma visdo de uma camada mais
profunda do software, apresentando um enfoque mais técnico ou ainda
visualizando apenas uma caracteristica especifica do sistema ou um
determinado processo. (GUEDES, 2007, p.14)
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Guedes (2009) sinaliza que realizar a analise da modelagem do sistema séao os
principias objetivos da U.M.L.. Seus diagramas fornecem inumeras visées de
como deve ser modelado, o que facilita para o entendimento e cobertura total
dos processos por meio de uma modelagem que contemple todas as areas, de

forma que os diagramas trabalhem em conjunto.

A utilizacdo de diversos diagramas permite que falhas possam ser
descobertas nos diagramas anteriores, diminuindo a possibilidade de
ocorréncia de erros durante a fase de desenvolvimento do software.
(GUEDES, 2007, p.15)

Apesar da grande utilizacdo da U.M.L. no desenvolvimento de softwares
convencionais e da facilidade de se encontrar modelos documentais dessa
utilizacdo, no ramo de jogos digitais ndo sdao encontrados muitos relatos e
registros documentais sobre a utilizacdo da U.M.L. pelas equipes de
desenvolvimentos de jogos. Pensando nesta demanda, este estudo também
visa fornecer subsidios documentais sobre a utlizacgdo da U.M.L. no
desenvolvimento de um jogo digital, inserido no processo de desenvolvimento
agil, com o uso do scrum, permitindo assim que seja verificada a potencialidade
da utilizacdo da U.M.L. servindo como base para a constru¢cdo do game deste

estudo.

3.2 Uso do Flash

O desenvolvimento formal de um software se caracteriza pela
definicdo dos requisitos da aplicagéo, da especificacdo dos objetivos,
do projeto iterativo, 0s processos continuos de testes e da
implementacéo do software®. (PEREIRA, 2002, p.135)

Considerando esta sinalizacdo de Pereira (2002), durante o periodo de pré-
producdo do game ao serem levantados o0s requisitos, considerando as
demandas presentes nos Centros Juvenis de Ciéncia e Cultura (CJCC)®, foi

observado que os computadores possuiam sistemas operacional Windows e

*Traduzido pelo Autor: El dessarrolo formal de software se caracteriza por la definicion de los requerimientos de la
aplicacion, la especificacion de los objetivos, el disefio iterativo, los procesos continuados de test y la implementacion
del software (PEREIRA, 2002, p.135)

®Ressalto que o jogo D.O.M. n&o foi desenvolvido para fins comerciais. O mesmo sera utilizado nas escolas publicas
conforme é estabelecido pela agéncia de fomento, neste caso, a Secretaria Estadual de Educacéo da Bahia.
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Linux, memdrias que nédo ultrapassam 2 GB, além da auséncia de placas de

video que suportem gréficos muito pesados.

Das engines (motores) de desenvolvimento de game utilizadas pela equipe
uma era o Unity e a outra, o Flash Action Script. O Unity 3D tem sido bastante
utilizado no desenvolvimento de jogos de grande aceitacdo no mercado como
Slender, Surgeon Simulator, etc. Apresenta uma grande qualidade visual,
perfeicdo nos movimentos dos personagens. As grandes dificuldades da
utilizacao do Unity 3D seria pelo fato de que como o D.O.M. se trata de um jogo
2D néo seria utilizado o potencial que o Unity 3D poderia proporcionar e
quando fosse executado o game no sistema operacional Linux, seria
necessario uma grande quantidade de bibliotecas para download, o que
complicaria a acessibilidade ao jogo considerando o tipo de conexao a internet

disponivel nas escolas publicas.

Por esses motivos foi decidido pela utilizacdo da linguagem de script orientada
a objetos Flash ActionScript’, além de a mesma apresentar uma interface
intuitiva, facil de usar, € uma linguagem de programacéao robusta, poderosa e
bastante simples. Segundo Rhodes (2008) a plataforma Flash possui as

seguintes vantagens:

* Ser uma excelente ferramenta para a criagdo de jogos, pois seu
ambiente de scripts € sofisticado o bastante para permitir a inclusdo de

comportamentos fisicos da vida real e elementos de movimento nos jogos.

e Ser um aplicativo vetorial que permite a criagdo de elementos gréficos

extremamente pequenos.

* Integrar de forma avancada sons e musica, permitindo a criagdo de

novas experiéncias que apelam a todos os sentidos.

"Ressaltamos que o Flash encontra-se em processo de descontinuidade tendendo a ser substituido pelo HTML 5, entre
outras tecnologias. Contudo, a nossa opgdo pela linguagem relaciona-se com o fato de ja se ter outros projetos
desenvolvidos para o CJCC utilizando o Flash ActionScript, garantindo a eficacia e execugdo dos games nas escolas
da rede publica de Salvador.
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3.3 O Processo de Desenvolvimento do Game D.O.M.

A equipe desenvolvimento do jogo foi composta por 01 game design, 01
pesquisador na area de modelagem computacional e matematica, 03 designers
graficos, 01 desenhista, 01 roteirista e 01 produtor de trilhas sonoras. Este
projeto é uma agao conjunta com o Grupo de Pesquisa Comunidades Virtuais®
que ja tem no seu portfélio onze jogos desenvolvidos para distintos cenarios de

aprendizagem.

Na primeira reunido de brainstorming com a equipe, analisamos 0s pré-
requisitos do produto, a ideia base do projeto, as possiveis narrativas para o
jogo, quais componentes emocionais seriam contemplados durante o jogo,

cores e referéncias de outros jogos.

Desde o inicio do projeto, se tinha por ideal um jogo que abordasse viagens
entre planetas e galaxias, onde o personagem buscasse algo inestimavel,
passando por momentos de aventura, contemplacao, acao e suspense. O jogo
seria de género plataforma, em primeira pessoa (single player), em um
ambiente gréafico 2D e seria voltado para o ensino de func¢des quadraticas no 1°

ano do Ensino Médio.

Inicialmente, pensou-se na palavra Fox para o nome do jogo, fazendo
referéncia a escrita da funcao f(x), mais precisamente no caso do jogo, funcao
de zero em xis, onde Zero seria 0 nome do personagem, se referindo aos zeros

da funcéo.

Pelo fato de algumas divergéncias conceituais apontadas quanto o termo
“funcdo de zero em xis”, por profissionais da area de matematica, e pela
questdo de marketing com o nome Fox, ja que existem diversos outros
produtos com este nome (aplicativos, canal de tv, etc), resolvemos utilizar outro
nome para o jogo. O novo nome passou a ser D.O.M., fazendo referéncia ao
dominio de uma funcdo e também é a sigla para Dispositivo Oral Movel, que é

0 capacete que auxilia e se comunica com o personagem principal do jogo,

8 http://comunidadesvirtuais.pro.br



58

GUI, que faz referéncia a Graphical User Interface e ao nome Guilherme que
significa protetor, equilibrado, perspicaz e analitico que sdo caracteristicas de

um bom matematico.

3.4 O Game Design do D.O.M.

A acao do game design perpassa por todo o desenvolvimento do game, desde
a documentacao da sua proposta inicial até o produto final, dando atencédo a
jogabilidade, a descricdo dos elementos, sejam estes graficos ou conceituais e
demais aspectos importantes para a dinamica do game. Segundo Tavares
(2009), um bom game design precisa contemplar as seguintes caracteristicas.

(a) Deve ser balanceado, ou seja, ndo pode ser muito facil, a ponto de o
jogador perder o interesse nele, nem tao dificil que o faca desistir.

(b) Deve ser criativo.

(c) Deve ser focado, ou seja, deve manter o jogador entretido sem que ele
se distraia com outras coisas.

(d) Deve ter personagens que cativem ou aflijam o seu publico.

(e) Deve ter tenséo.

() Deve ter energia, ou seja, deve levar o jogador a querer jogar mais e

mais.

Considerando estas sinalizagbes feitas por Tavares (2009), foi definido o

contexto macro do game design.

Enredo: Ano de 2154, uma familia viaja de férias pelo espaco, quando um
meteorito se choca com a nave e ela cai em um planeta selvagem e
desconhecido. O unico integrante da tripulacdo que se mantém consciente é
um jovem de nome GUI que precisa correr contra o tempo e as ameacas do
planeta para salvar os outros tripulantes recuperando as pecas da nave

perdidas com a queda.

Caracteristicas chave: O D.O.M. conta com 4 fases (nhave, deserto, floresta e

caverna) e puzzles ou mini-games entre as fases. E um game de aventura e

exploracdo em um mundo contemplativo onde ao interagir com o jogo, O
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jogador administrara informacfes que envolvem matematica, através dos
conceitos relativos a fungcbes quadraticas que estardo presentes durante 0s

desafios do jogo.

3.50 Scrum

O uso do scrum, auxiliou a equipe quanto o cumprimento do cronograma de
producdo, quanto as atividades que precisavam ser desenvolvidas por cada um
da equipe, como também nas etapas de retroalimentacdao do processo durante

o sprint backlog.

Figura 28 — Quadro de Tarefas(Kanban) - Scrum do D.O.M

No processo do scrum, cada bloco de anotacdo fixada no quadro de tarefas
(Figura 28) representa um item (Figura 29) que precisa ser desenvolvido.
Todos esses novos itens alcados no sprint backlog vdo ocupar a primeira
coluna a esquerda, coluna To-do (fazer). No momento em que aquele item
estiver em producdo, o bloquinho auto-adesivo que o representa estara na
coluna Doing (fazendo) e quando terminar a sua producdo, 0 mesmo sera

deslocado para a coluna Done (feito).
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D.O.M. Sprint #1 (02/10/13 até 14/10/13)
(Design / Producéo)
=> Criacdo do Layout 1.0
=> Criagdo Layout 2.0 (ap6s discussao)
=> Estudos Tela de Abertura
=> Layout Tela de Abertura
=> Estudos Tela de Configuracdes
=> Layout Tela de Configuracfes
=> Estudos Tela de Loading
=> Layout Tela de Loading
=> Estudos Tela de Game Over
=> Layout Tela de Abertura
=> Estudo Pop ups
> Layout Pop ups
> Final Pop ups
=> Fluxograma Interacdo Telas
=> Analise de similares Interface
=> Layout Interface
=> Layout icones interface
=> icones in game#1
=> [cones in game#2

Figura 29 — Sprint backlog do D.O.M

3.6 A Aplicagéao da U.M.L. na producéo do D.O.M.

Pensando em quais momentos os moédulos da U.M.L. poderiam ser inseridos
no processo do Scrum sem provocar perda na dindmica no desenvolvimento
agil, foi visto que os momentos dos sprints permitiam muito bem sua utilizacéo.
Por exemplo, no primeiro sprint para o setor de Art Design (Figura 29) na
criacao das telas do menu inicial do jogo foi bastante pertinente a utilizacéo das

narrativas (Tabelas 7, 8, 9 e 10) e do diagrama de caso de uso (Figura 30).

As narrativas de caso de uso permitiram aos programadores identificar como
se daria o funcionamento de cada botdo e os elos de ligacdo entre botbes e
telas, diminuindo falhas e possiveis ambiguidades que poderiam surgir com a
ndo documentacdo deste momento. Ja o diagrama de caso de uso, pelo
potencial visual que possui, foi utilizado pela equipe de Art Design, na

construcéo do layout de botdes e telas do menu.
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Tabela 7 - NCUO1

NARRATIVA CASO DE USO 01

Sigla NCU01 | Nome | Acessar Novo Jogo
Objetivo Descrever 0 acesso do gamer a um novo jogo
Ator Gamer

CENARIO PRINCIPAL

1. O caso de uso se inicia ao Gamer inicializar o aplicativo do jogo.
2. O sistema apresenta na tela de menu um botdo NOVO JOGO, que ao ser clicado executa
um Novo jogo.

CENARIOS ALTERNATIVOS

N&o h&a
CENARIOS DE EXCECAO
Fechar

Fonte: Préprio Autor

Tabela 8 - NCU02
NARRATIVA CASO DE USO 02

Sigla NCU02 | Nome | Acessar créditos do jogo
Objetivo Descrever o acesso do gamer aos créditos.
Ator Gamer

CENARIO PRINCIPAL

1. O caso de uso se inicia ao gamer inicializar o aplicativo do jogo.
2. O sistema apresenta na tela de menu um botdo CREDITOS, que ao ser clicado direciona o
gamer a outra tela.

CENARIO ALTERNATIVO

2.1 Ao clicar na opgéo crédito aparecera as informacdes sobre a equipe de desenvolvimento do
jogo.

CENARIOS DE EXCECAO

Desisténcia de acessar o0s créditos
Caso o0 gamer desista de visualizar os créditos ele podera clicar na opcdo menu inicial e voltar
para tela anterior.

Fonte: Préprio Autor
Tabela 9 - NCUO3

NARRATIVA CASO DE USO 03

Sigla NCUO03 | Nome | Acessar as configuracées do jogo
Objetivo Descrever o acesso do gamer as configuracdes do jogo
Ator Gamer

CENARIO PRINCIPAL

1. O caso de uso se inicia ao gamer inicializar o aplicativo do jogo.
2. O sistema apresenta na tela de menu um botdo OPCOES, que ao ser clicado direciona o
gamer a outra tela.

CENARIOS ALTERNATIVOS

2.1 Ao clicar em opcdes aparecera os itens volume, tela cheia, qualidade e a opcao menu
inicial.

2.1.1. Ao lado do volume terd uma régua de volume indicando 0% e 100% onde com 0 mouse
sera indicado o volume desejado.

2.1.2 Ao lado de tela cheia tera um quadrado que podera ser selecionado com o mouse.

2.1.3 Ao lado de qualidade tera 3 quadrados onde sera permitido ao gamer a selecdo de
apenas uma possibilidade (alta, média ou baixa)

CENARIOS DE EXCECAO

Desisténcia de acessar as opcdes
Caso o gamer desista de acessar ou tenha terminado de selecionar as opcdes ele podera clicar
na op¢ao menu inicial e voltar para tela anterior.

Fonte: Préprio Autor
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Tabela 10 - NCU04

NARRATIVA CASO DE USO 04

Sigla NCU04 | Nome | Sair do jogo
Objetivo Descrever o logout do jogo
Ator Gamer

CENARIO PRINCIPAL

1. O caso de uso se inicia ao gamer inicializar o aplicativo do jogo.
2. O sistema apresenta na tela de menu um botdo SAIR, que ao ser clicado executa o logout.

CENARIOS ALTERNATIVOS

Nao ha

CENARIOS DE EXCECAO

Nao ha

Fonte: Préprio Autor

A criagcéo do diagrama de caso de uso (Figura 30) teve o intuito de transpor a
escrita técnica das narrativas para uma linguagem visual dos itens
contemplados nas narrativas, permitindo uma visualizacdo geral dos objetos, 0

que auxilia outros membros da equipe que ndo sejam programadores.

MNovo Jogo

<<includes >

2

)

/

|% I‘ b

Opcoes <<include>> Tela Cheia

;
6

“Ceinclude> > <<extend>
Sedy e

Qualidade etends

!
0

<zextends>>
A
Baixa

Figura 30 - Diagrama de Caso de Uso com Rela¢des de Negdcios

Outro momento pertinente para a utilizacdo da U.M.L. foi através da construcéo
do diagrama de atividades (Figura 31), para demonstrar os nés de tomadas de
deciséo e evidenciar melhor os botdes e a necessidade de criacdo de poucas
telas para compor o menu iniciar do jogo e assim facilitar o desenvolvimento
por parte da equipe de Art Design. Na Figura 31, por exemplo, a tela
(configuracdes) foi concebida como unica, permitindo huma mesma tela a
selecdo de todas as configuragbes pertinentes ao jogo, sem a necessidade de

uma eventual mudanca de tela.
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act Activity Diagram0 J

=<z

Configuragdes

Volume

Sim

Tela Cheia

a

Alta

Baixa

100 i

Figura 31 - Diagrama de Atividade do Menu Inicial

Neste caso, a U.M.L. permitiu a construcdo do modelo de como seria a
funcionalidade desta tela. Caso ndo houvesse essa padronizacdo, O
responsavel por esta criacdo poderia ter concebido a tela de diversas formas,
ou até mesmo, pensado em criar varias telas. Assim, a padronizagdo permitida
pelo uso deste diagrama direciona o tempo de criagdo da tela e evita futuras
implementacbes ou retrabalhos na construcdo desta etapa de

desenvolvimento.

Para o processo de programacdo, a U.M.L., através dos diagramas de
sequéncia e classes (Figuras 32 e 33) permitiram aos programadores uma
maior compreensao de como e 0 que seria programado como, as acdes a partir
do clique nos botbes e as mudancas de tela, facilitando este processo e

evitando problemas quanto a producédo dos cédigos do jogo.

gd’saquence Diagram0 ]
2
: Gzimer

1: Clica em Opcoes()
|J—_| | 2: Escolha de Audio(

Y

__|:_______

3: Escolha de Imagemi)

Y

4: Escolha Tamanho de tela0

Y

s i i &

5: Retorno Menu Incial()

)

Figura 32 - Diagrama de Sequencia Caso de Uso 3
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Figura 33 - Algumas Classes do Menu Inicial

E compreensivel que muitas vezes o processo de documentacio referente a
esta parte de programacao pode demandar muito tempo, principalmente no
gue se refere a construcdo dos diagramas de classe com o levantamento de
atributos e métodos de cada objeto envolvido, e isso gera certo repudio quanto
0 uso da U.M.L., pelo fato de ser considerada de extrema importancia essa
documentacgdo. Porém é interessante ter parte dessa documentacéo produzida,
considerando que nas empresas de desenvolvimento de jogos, ndo € apenas
um profissional responséavel pela programacao, sdo varios, e a comunicacéo
entre eles deve ser a melhor possivel, ja que atuam na construcdo dos codigos

de uma linguagem de programacéao.

Outro momento de utilizagcdo da U.M.L. foi com a utilizacdo do diagrama de
tempo (Figura 34). Como o Flash em sua estrutura de criacdo possui uma
timeline (linha do tempo) foi possivel criar um diagrama que norteasse o tempo
de mudanca das telas durante o acionamento dos botées do menu inicial do
game. Como pode ser observado, por exemplo, a0 executar um novo jogo,
apo6s 1 segundo aparece a mensagem de carregamento que fica ativa durante

2 segundos e logo apés € inicializada a execugédo do jogo.
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Figura 34 - Diagrama de Tempo do Menu Inicial

A confeccdo destes diagramas possibilitou as multiplas visées de um mesmo
sistema que neste caso se refere a tela de menu do game, que propiciou para
cada equipe de producdo (arte, design e programacdo) uma visualizacéo
direcionada de como seria 0 menu. Como resultado destes diagramas, foram

obtidas as seguintes telas no menu inicial do jogo (Figura 35).

D ()M

(Tvovo Joco
(U créprtos

opcos i, 4

VOLUME

TELA-CHEIA e
QUALIDADE |:| |:|

William Santos

R
[ vew oo ) —vew e )
Figura 35 - Menu Inicial do game D.O.M.
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A tela 1 (Figura 35) representa a tela principal do menu, onde o gamer tem
acesso as funcionalidades do jogo. Clicando no botdo NOVO JOGO, havera o
carregamento do jogo, como pode ser visto na tela 2. Clicando no bot&o
OPCOES, abrira a tela 3, onde se encontram os itens de configuraco do jogo.
Clicando no botdo CREDITOS, o gamer sera direcionado para a tela 4 que
contém as informagbes da equipe de desenvolvimento e clicando no botéo

SAIR é feito o logout do jogo.

Nessa etapa de producédo do menu inicial e suas telas, a utilizacdo U.M.L. teve
papel importante no que diz respeito a direcionar os diversos setores que se
envolvem nesta etapa de producdo. Utilizar a U.M.L. neste momento de
producdo permitiu uma diminuicdo no Crunch time (horas extras) da equipe, ja
que foi evitado retrabalho e implementacdes quanto o layout e a programacéo

do menu.

Outro momento em que a U.M.L., através dos diagramas de caso de uso, pode
ser utilizada, é na determinacdo das movimentagcfes que 0s personagens terao
no jogo. Os diagramas de caso de uso (Figuras 36 e 37) e as narrativas de
caso de uso (Tabela 11) sdo extremamente importantes para a melhor
visualizacao das funcionalidades e atores do sistema e auxiliaram a construcao
da paleta de movimentos. Nesta fase os personagens sdo desenhados varias
vezes (Figuras 38 e 39) com pequenas mudancas em seus tracos, onde no

momento da animacao é dada a ideia de movimento.



Tabela 11 - NCUO5, NCU06, NCUO7
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NARRATIVA CASO DE USO

Sigla NCUO05, NCUO6, NCUO7 [ Nome |  Movimentacdo do Personagem
Obijetivo Descrever as acfes de movimento do personagem do game
Ator Gui — personagem do game
CENARIO PRINCIPAL
1. Guianda
2. Guisalta

3. Gui escala pela corda

CENARIOS ALTERNATIVOS

1.1 Gui anda para direita e esquerda e também pode correr nesses sentidos
1.2 Gui pode saltar para ambos lados

1.3 Gui escala para cima e para baixo a corda

CENARIOS DE EXCECAO

Nao ha

Fonte: Préprio Autor

uc java J

Personagem

Figura 36 - Diagrama de Caso de Uso do GUI.

abre a boca

Figura 37 - Diagrama de Caso do Morcego Sol
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Figura 38 - Paleta de Movimentos
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Figura 39 - Paleta Movimentos
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Considerando que a demanda de trabalho dos artistas visuais no processo de
desenvolvimento de um jogo digital € muito grande, jA que depende da
producdo de muitos cendarios e personagens, e como foi visto, existe a
necessidade da criacdo de diversos desenhos dos personagens em posicdes
similares para o processo de animacdo, o diagrama de caso de uso € um
documento que auxilia essa construcdo, apresentando na sua facil construcao,
gue ndo utiliza muito tempo, uma possibilidade de norteador para esse

processo de criacao.

Em grande parte do processo de desenvolvimento de um jogo digital é possivel
utilizar o potencial dos diagramas de caso de uso sem alterar a dindmica do
processo agil. Outro momento que foi utilizado um diagrama de caso de uso fo

na construcdo da tela de pausa do jogo (Figura 40).

0,

CONTINUAR
OPCOES
SAIR

\

: Gamer

Figura 40 - Diagrama de Caso de Uso e Tela de Pausa

Vérios dos diagramas fornecidos pela U.M.L. podem ser utilizados durante o
processo de desenvolvimento agil sem modificar a esséncia deste processo. A
Figura 41 representa a arquitetura do Game D.O.M.. Essa arquitetura
demonstra como esta desenvolvido o game design do game em suas 4 fases
(nave, deserto, floresta e caverna). Cada fase apresentard um puzzle (mini-

game) que aborda uma exploracdo matemética sobre a funcdo quadratica.



: Gamer

Fase 1 : Nave

Puzzel 1

Exploracao
Matemadtica 1

Fase 4 : Caverna

Puzzel 4

Exploracao
Matematica 4
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Fase 2 : Desertg

Puzzel 2

Exploracao
Matematica 2

Fase 3 : Floresta

Puzzel 3

Exploracao
Matemadtica 3

Figura 41 — Diagrama de Desenvolvimento - Arquitetura do Game

Outro importante diagrama da U.M.L. que foi incluido no processo de

desenvolvimento 4gil do D.O.M. foi o diagrama de pacotes (Figuras 42 e 43).

Este diagrama permitiu uma organizacdo moduar das classes de objetos que

sdo utilizadas no jogo. Para o processo de programacdo, € importante um

documento que retrate quais classes e objetos estdo presentes no jogo, para

gue 0s mesmos possam ser inseridos no codigo principal do jogo, de modo a

nao apresentar falhas na construcao deste cadigo.

—> Assets
Gzt assets core audio botdes coletaveis
package
| | 1 ] ] ]
. spriteshe
enimies nave ets
maps data sounds

Figura 42 - Diagramas de Pacotes




Default Package

Assets Backdrop BrandsState Decorativo EndPoints Enemies Unitrons
Coins Cordas Damage FIxAnimTilemap Gamelnterface GamelLevel Tiles
GameState Geisers GuiButton Helloworld Morcego MovingPlatform SWFLoader
FIxExtra Limareg MainMenuState MenuMovieClip MenuState SaveGame SpecialPoints
OptionState Parabole Platforms Player Puzzles Shadow StateFullScreen

Figura 43 - Diagrama de Pacote
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Como forma de propiciar uma melhor comunicacdo entre 0s consultores
pedagdgicos e de conteudo (profissionais de outras areas de atuagédo que néo
tem relacdo direta com desenvolvimento de softwares) e a equipe técnica de
desenvolvimento do jogo, foi utilizado o diagrama de atividade na construcéo

da I6gica do puzzle (Figura 44).

Através da utilizacdo deste diagrama € possivel indicar o passo a passo de
resolucdo das atividades no processo de programacéao. Este puzzle aborda a
relacdo dos coeficientes A, B e C com a posicao do grafico no plano cartesiano.
E necessario que o jogador encaixe a parabola no local correto usando os
botdes A, B e C. Ao conseguir encaixar a porta onde esta guardado o D.O.M.

sera aberta.

=
- -~

(> [TTR—

Figura 44 - Puzzle 1 - Resolugéo

No diagrama representado na Figura 45 esta a logica de resolugédo do puzzle
seguindo a ordem alfabética nos botbes (A, B e C). Como o0 jogo apresenta um

“maior nivel de interatividade”®

, possibilita diversos caminhos para a resolucao
do problema, assim foi necessario ser programado considerando as 6 possiveis

resolucdes minimas.

°Segundo (Santaella 2004) - qualquer tipo de ag&o realizada pelo usuario que desencadeara uma série de eventos que
influenciardo a sequéncia apresentada no jogo em questao.
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Figura 45 - Diagrama de Atividade - Resolucéo do Puzzle 1

Como pdde ser visto neste capitulo, durante as reunides de sprint € possivel
conduzir a utilizagdo dos diagramas da U.M.L., ndo sO6 para aqueles que
trabalham com a programagdo como também para 0s demais setores
envolvidos no desenvolvimento do jogo digital. Inserir a U.M.L. no processo de
desenvolvimento &gil possibilitou sua utilizacdo em outros contextos além da

programacao, como nas demais etapas do game design.

A utilizacdo da U.M.L., através destes variados diagramas, péde contemplar

cada setor envolvido, dentro de cada especificidade, no processo de
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desenvolvimento do jogo. A facilidade de manejo e criagcdo desses diagramas
através de diversos softwares disponiveis, permite que sejam rapidamente
construidos e até mesmo modificados caso haja necessidade, considerando a
necessidade de alguma mudanca sinalizada durante os sprints.

A inclusdo da U.M.L. no processo de desenvolvimento agil ndo descredibiliza
este modelo, mas é uma tentativa valida na busca de uma maior eficiéncia

neste processo de desenvolvimento que vem apresentando diversas falhas.

O uso dos diagramas da U.M.L. no processo de desenvolvimento do jogo
D.O.M. permitiu a criagdo um novo modelo dentro do processo de
desenvolvimento agil. Tais consideracdes sobre este modelo sdo apresentadas

no Capitulo a sequir.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os jogos digitais tém atraido diversas geracdes da populacdo mundial e vém
se tornando um mercado promissor para ser investido, mostrando a
necessidade de uma melhor qualificacdo das equipes de produgdo como
também na qualidade do produto a ser entregue.

O processo de desenvolvimento de jogos € uma atividade complexa e portanto,
utilizar apenas um uUnico método, como o desenvolvimento agil através do
scrum, é algo que perpetuara as mesmas deficiéncias que foram sinalizadas

neste estudo e por outros autores.

Tendo em vista essa demanda, incluir a Linguagem de Modelagem Unificada
(U.M.L.) a este processo possibilitou uma nova forma de organizacdo no
processo de desenvolvimento de jogos, pelo fato da mesma fornecer inUmeras
visbes de como deve ser modelado um software, facilitando o entendimento, a
cobertura dos processos, além de possibilitar um processo de documentacéo
sem ambiguidades, o que atende muito bem as diversas areas envolvidas no

processo de producgéo de um jogo digital.

O modelo proposto nesse estudo mostra o imbricamento da U.M.L. ao
processo de desenvolvimento agil - scrum, apesar de serem considerados
métodos antogdnicos. Os diagramas comportamentais (estado, caso de uso e
atividade), de interacdo (tempo e sequéncia) e estruturais (classes), puderam
ser facilmente inseridos no processo e amplamente utilizados no
desenvolvimento &gil tendo grande contribuicdo no processo de producao,
direcionando as etapas de criacdo de cada produto, permitindo um
amadurecimento no processo profissional da equipe ao possibilitar uma melhor
comunicacdo e transposicdo de conhecimentos entre uma equipe
multirreferencial em seus diversos saberes, otimizando o desenvolvimento do

jogo e diminuindo as falhas na etapa de producéo.
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Quanto ao objetivo especifico de identificar os conceitos sobre funcdes
quadraticas que deveriam ser abordados no jogo D.O.M., tendo como base os
referenciais curriculares do ensino médio e através da analise dos jogos
disponiveis, foi vista a necessidade de ser abordada a relacdo entre os
coeficientes e o grafico da funcdo, considerando a importancia desta
competéncia, mas que até o momento, ndo tinha sido contemplada nos jogos

disponiveis.

Contribuicdes

O objetivo do trabalho foi atingido, ou seja, modelar um game, denominado
D.O.M. (Dispositivo Oral Movel), utiizando a Linguagem de Modelagem
Unificada (U.M.L.) como forma de potencializar o processo de Desenvolvimento
Agil - Scrum, possibilitando assim a construgdo de um jogo digital que permita
exploragcbes mateméaticas sobre o comportamento das func¢des quadréaticas

para alunos do Ensino Médio.

A principal contribuicdo deste estudo é demonstrar como € possivel utilizar das
potencialidades da U.M.L. no campo de desenvolvimento de jogos digitais de
forma a contribuir com as técnicas de desenvolvimento agil, sem ferir suas
caracteristicas essenciais e diminuir sua eficiéncia. Juntamente com o
propdsito anterior, este estudo visa embasar e servir de referencial para outras
equipes de desenvolvimento de jogos digitais, quanto as possibilidades e
potencialidades do uso da U.M.L. no processo de desenvolvimento de jogos

digitais

Atividades Futuras de Pesquisa

Dentro das propostas de futuras atividades, a que se apresenta em primeiro
plano é a interacdo dos alunos com este jogo digital, de forma a validar o
modelo do design pedagdgico do jogo, proporcionando uma maior discussao
sobre a relacdo entre aprendizagem de conceitos matematicos a partir da
interacdo com jogos digitais. Quanto mais jogos digitais forem produzidos para

estes fins, sera possivel a criacdo de instrumentos de avaliacdo dos jogos,
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permitindo assim, que seja comprovada ou ndo, se ha melhoria nos indices de
aprendizagem dos conceitos matematicos daqueles que interagem com 0s

jogos digitais.

Outra possibilidade pensada € a extensdo do jogo para outros formatos de
aplicativos além do flash player, considerando a possivel extincdo deste
aplicativo, além da possibilidade de adocdo de outros sistemas operacionais
para dispositivos méveis como o Android e o I0S, como forma de ampliar o

numero de alunos/jogadores que poderéo interagir com o0 jogo.
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