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RESUMO

Temas como sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel estao se tornando cada vez
mais comuns, dando énfase a importancia de utilizar préaticas conscientes que permitam
que o meio ambiente seja preservado a longo prazo. Além disso, os avangos da tecnolo-
gia permitiram que jogos digitais se tornassem uma alternativa para manter estudantes
engajados no aprendizado de um toépico na sala de aula, uma opg¢ao que tem se tornado
cada vez mais viavel com a popularizacao de aparelhos moveis. Este trabalho apresenta
um jogo digital chamado ASG+P Ewvolution, baseado em um jogo de mesa, que tem como
objetivo ensinar conceitos de sustentabilidade e preservacao de recursos ASG+P.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Jogos educativos; ASGP; Desenvolvimento sustentéa-

vel.



ABSTRACT

Topics such as sustainability and sustainable development are becoming increasingly com-
mon, emphasizing the importance of using conscious practices that allow the environment
to be preserved in the long term. In addition, advances in technology have allowed dig-
ital games to become an alternative for keeping students engaged in learning a topic in
the classroom, an option that has become increasingly viable with the popularization of
mobile devices. This work presents a digital game called ESG+P FEvolution, based on a
table game, which aims to teach concepts of sustainability and preservation of ESG+P
resources.

Keywords: Sustainability; Educational games; ESGP; Sustainable development.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

Topicos relacionados a sustentabilidade tem se tornado cada vez mais importantes,
com o reconhecimento da necessidade de abordar questoes de preservacao do meio ambi-
ente, o que incentiva pesquisas com objetivo de difundir fontes de energias limpas para
reduzir as emissoes de carbono, como energia solar (KABIR et al., 2018) e navios movidos
por propulsao elétrica e edlica (THIES; RINGSBERG, 2023).

Aprendizagem Baseada em Jogos tornou-se um termo comum desde uma famosa pales-
tra do TED Talk de McGonigal, que levou ao best-seller Reality is Broken (MCGONIGAL,
2011). Seu uso na educagao pode ser rastreado até os jogos de cartas na Franga no inicio
do século XVI (JUNG, 2021) e a defesa dos jogos digitais tem aumentado (PRENSKY,
2001; GEE, 2007; MCGONIGAL, 2011; MAYER, 2019).

O Jogo ASGP (MAGALHAES et al., 2023) foi originalmente projetado com o intuito
de oferecer uma maneira gamificada de ensinar conceitos de sustentabilidade e promover
discussoes sobre o tema, assim como incentivar o jogador a refletir sobre como cada
acao escolhida afeta a empresa e seus impactos nas Partes Interessadas. O jogo utiliza a
abordagem ASG+P (MAGALHAES, 2022), que introduz a dimensao Pessoas ao chamado
Capitalismo de Stakeholders, que, segundo (FREEMAN; MARTIN; PARMAR, 2007),
¢ uma narrativa do capitalismo baseada na moralidade e ética desde os fundamentos e
reconhece partes interessadas como essenciais para a criacao de valor e o comércio.

Este trabalho apresenta uma adaptacao digital do Jogo ASGP, chamado ASG+P
Fvolution, ou ESG+P FEwvolution, em inglés, que busca proporcionar uma experiéncia
mais interativa, imersiva e realista aos jogadores.

Os autores também escreveram um short paper propondo o jogo (NASCIMENTO et
al., 2023), onde foram apresentadas as ideias que serviram de base para este trabalho, e

que recebeu o prémio de melhor short paper da trilha Artes & Design de 202312,

1.2 MOTIVACAO

Desenvolvimento sustentavel tem ganho destaque nos tltimos anos por conta do au-
mento crescente na preocupagao com mudancas ambientais e climaticas, assim como ques-
toes de pobreza, que contribuem no aumento de tensoes causadas por desigualdades soci-
ais (GIOVANNONTI; FABIETTI, 2013). Entretanto, ensinar conceitos de desenvolvimento

https://sbgames.org/sbgames2023/event /arte-e-design/
2 https://sbgames.org/sbgames2023 /wp-content /uploads /2023 /09 /Best-Papers-da-Trilha- Artes-
Design-SBGames-2023-1.pdf


https://sbgames.org/sbgames2023/event/arte-e-design/
https://sbgames.org/sbgames2023/wp-content/uploads/2023/09/Best-Papers-da-Trilha-Artes-Design-SBGames-2023-1.pdf
https://sbgames.org/sbgames2023/wp-content/uploads/2023/09/Best-Papers-da-Trilha-Artes-Design-SBGames-2023-1.pdf
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sustentavel pode ser desafiador, principalmente quando se trata de envolver os alunos e
proporcionar experiéncia pratica (MARTINS; MATA; COSTA, 2006).

O termo ASG, do inglés ESG (Environment, sustainability and corporate governance),
apareceu pela primeira vez em um relatorio de 2004 chamado Who Cares Wins (COM-
PACT, 2004), que foi uma iniciativa conjunta de institui¢des financeiras a pedido do
secretario geral da ONU para desenvolver diretrizes e recomendagoes sobre como integrar
melhor as questoes ambientais, sociais e de governanca corporativa na gestao de ativos,
servigos de corretagem de valores mobiliarios e fungoes de pesquisa associadas (ECCLES;
LEE; STROEHLE, 2020).

Entretanto, o conceito ASG nao engloba a dimensao “Pessoas” e, segundo (MAGA-
LHAES et al., 2023), a introducao desta perspectiva é uma inova¢ao importante, que
amplia a analise do contexto diante da pratica atual de mercado ASG. A abordagem
ASG+P (MAGALHAES, 2022) faz esta introdugdo, mas por ser muito recente, ainda
precisa ser mais estudada.

O Jogo ASGP traz uma abordagem de aprendizagem baseada em jogos para ensinar
sobre este conceito, mas, por ser um jogo de tabuleiro, apresenta algumas limitagoes, pois
jogos de tabuleiro devem ter um certo nivel de simplicidade, para que nao seja confuso ou
complicado para realizar suas agoes, ou nao exija que muita informacao seja armazenada,
ou até mesmo memorizada. Um exemplo seria a maneira como as consequéncias das agoes
escolhidas funcionam. Originalmente, ha apenas 4 recursos - A, S, G e P -, e cada agao
escolhida afeta um ou dois destes. Consequéncias como “Ganhe 2 em A” ou “Perca 2 em
P e ganhe 1 em G” sao muito amplas e nao permitem que haja uma nuance entre o que
pode ser perdido ou ganhado ao tomar uma agao administrando uma empresa.

O ASG+P Evolution, por ser um jogo digital, é capaz de utilizar o poder computacional
de um processador para realizar tarefas e operagoes que deixariam um jogo de mesa
complexo ou tedioso, como armazenar as a¢oes tomadas pelo usuario, ou realizar operagoes

matematicas mais complexas ou em maior nimero.
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2 REVISAO LITERARIA

2.1 CONCEITUACAO

Embora jogos sejam algo comum e presente no cotidiano, nao h4 um consenso sobre
como defini-los, levando diversos autores a definir o que é um jogo de maneiras diferentes.

Pela definicao de (XEXEO et al., 2013), “Jogos sdo atividades sociais e culturais
voluntarias, significativas, fortemente absorventes, nao-produtivas, que se utilizam de
um mundo abstrato, com efeitos negociados no mundo real, e cujo desenvolvimento e
resultado final é incerto, onde um ou mais jogadores, ou equipes de jogadores, modificam
interativamente e de forma quantificavel o estado de um sistema artificial, possivelmente
em busca de objetivos conflitantes, por meio de decisoes e agoes, algumas com a capacidade
de atrapalhar o adversario, sendo todo o processo regulado, orientado e limitado, por
regras aceitas, e obtendo, com isso, uma recompensa psicolégica, normalmente na forma
de diversao, entretenimento, ou sensacao de vitoria sobre um adversario ou desafio.”

Para (MCGONIGAL, 2011), jogos possuem quatro caracteristicas que os definem: uma
meta, que é o objetivo que os jogadores trabalham para alcancar; regras, que limitam
como os jogadores podem alcancar as metas; sistema de feedback, que diz ao jogador
o quao proximo esté de alcancar as metas e participagao voluntaria, ou seja, todos os
jogadores devem aceitar as metas, regras e feedbacks de maneira consciente e voluntaria.

Ha também os chamados jogos sérios, termo cunhado por (ABT, 1987), o qual os de-
finiu como jogos com proposito educacional explicito e cuidadosamente pensado e nao se
destinam a serem jogados principalmente por diversao. Outros autores podem usar defi-
nigoes diferentes, mas, segundo (SUSI; JOHANNESSON; BACKLUND, 2007), a maioria
concorda com um significado principal de que jogos sérios sao jogos (digitais) usados para
outros fins que nao o mero entretenimento.

Aprendizagem Baseada em Jogos é uma pratica que involve a aplicacao de elementos de
jogos em atividades que nao sao relacionados a jogos (BORGES et al., 2013), com o intuito
de motivar e engajar o jogador a atingir um objetivo, que pode ser usada para passar
ensinamentos para estudantes. Adicionar mecéanicas de jogo pode tornar um ensinamento
mais interessante, ou até mesmo competitivo, para os alunos, tornando o aprendizado
mais atrativo.

Magalhaes escreveu o livro FEstratégias para o Desenvolvimento Sustentdvel ASG +
P (MAGALHAES, 2022), onde ele apresenta a abordagem ASG-P, utilizada como base
para a criacao do Jogo ASGP, trazendo a proposta da Matriz do Desenvolvimento Susten-
tavel nas dimensoes: Sustentabilidade Ambiental, Responsabilidade Social, Governanga
Consciente e Humanizagao do Trabalho.

(MAGALHAES et al., 2023) descreveram o Jogo ASGP e suas mecénicas, assim como
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a fundamentacao tedrica que levou a sua concepgao, seu desenvolvimento e avaliacao.
Também foi realizado um estudo de caso sobre o balanceamento do jogo, utilizando a

ferramenta Machinations' para simular as mecanicas do jogo (SILVA et al., 2023).

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

(FABRICATORE; L6PEZ, 2012) examinaram como os jogos digitais podem ser usa-
dos para ensinar a lidar com a complexidade no dominio da sustentabilidade. Os autores
descobriram que, em sua maioria, jogos de sustentabilidade sao focados no meio ambi-
ente e geralmente destinados como ferramentas educacionais para criangas, o que poderia
resultar em negligéncia para outras faixas etarias que também precisam aprender sobre
sustentabilidade. No entanto, também descobriu-se que a maioria dos jogos tendia a
ignorar questoes sociais.

Alguns autores exploraram o uso de jogos digitais para fins de aprendizagem, espe-
cificamente com o objetivo de ensinar topicos relacionados a educagao ambiental. (PAR-
REIRAS et al., 2022) criaram Salve a Terra!, um videogame colaborativo destinado a
conscientizar sobre sustentabilidade ambiental. Neste jogo, varios jogadores devem usar
cartas que representam agoes pro-sustentabilidade para remover cartas que representam
lixo, que estao espalhadas pelo tabuleiro.

(GHILARDI-LOPES et al., 2015) criaram um jogo com o objetivo de ensinar os alunos
sobre as mudancas ambientais globais e os efeitos que isso traz para os ecossistemas
costeiros e marinhos. O jogo se passa em Apicum, uma cidade costeira ficticia, que esta
sofrendo com eventos incomuns, como temperaturas mais altas e intensidade das chuvas, e
o jogador deve passar por varios niveis para investigar o que esta causando esses eventos,
ganhando pontos em “Ambiente”, “Sociedade” e “Economia” & medida que avanca. O
objetivo é que, & medida que o jogador progride, ele seja exposto a conceitos relacionados

a mudancas climaticas, como o efeito estufa e o branqueamento de corais.

L https://machinations.io/


https://machinations.io/
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho foi de adaptar um jogo de tabuleiro com teméatica de sus-
tentabilidade para o meio digital 2D, a fim de aproveitar as vantagens que um jogo digital
possui sobre um jogo fisico e examinar como estas vantagens foram benéficas para o
aprendizado.

Para o desenvolvimento deste jogo, foi utilizado o motor de jogos Unity, com codigos
escritos na linguagem C#, e o editor de codigo Visual Studio Code como ferramenta
auxiliar na criagao dos scripts do jogo.

Como método para guiar o processo de design do jogo, foi escolhido o MEDIEVAL
(Método de Design de Instrumentos Educadores Virtuais com Abordagem Ludica), de-
senvolvido por (PARREIRAS; XEXéO; MARQUES, 2022) e voltado para jogos digitais,
que consiste em dez etapas com objetivo de cobrir o processo de concepcao e desenvolvi-
mento para definir os pontos principais e apresentar ferramentas que podem ser uteis no
desenvolvimento. Embora nao seja obrigatorio, o MEDIEVAL sugere o uso do ENDO-
GDC (TAUCEI, 2019) para a discussao e defini¢do dos principais elementos presentes no
jogo.

Para realizar o balanceamento, foi criado um notebook no Google Colab, para que
fossem realizadas simulagoes de partidas e analisar a taxa de vitéria média a partir dos
valores de pontos que o jogador pode ganhar ou perder durante uma partida, de maneira
que estes pudessem ser alterados até que fosse alcancada uma taxa considerada aceitavel.

Um passo muito importante na criacao de jogos, sejam estes educativos ou nao, é testa-
los. O método de teste utilizado neste projeto ¢ o MEEGA+ (PETRI; WANGENHEIM;
BORGATTO, 2019), método também sugerido pelo MEDIEVAL.

Neste capitulo, serao explicados os métodos e as ferramentas utilizadas para o desen-
volvimento do ASG+P Evolution.

3.1 MEDIEVAL

O MEDIEVAL consiste em dez etapas que orientam o processo de criagao de jogos
educacionais de forma incremental e interativa, que sao organizados no framework da
Figura 1. Embora os passos sejam representados de maneira linear, o processo de de-
senvolvimento de jogos com o MEDIEVAL ¢ incremental e interativo. Os criadores do
jogo podem avangar a um passo seguinte sem que o anterior tenha sido concluido em
totalidade, assim como também nao estao impedidos de voltar a etapas anteriores para
revisar, continuar, ou mesmo mudar decisoes tomadas.

Apesar disto, a organizacao dos passos nao é aleatoria. Naturalmente, as etapas relaci-

onadas & concepcgao e motivacoes se encontram no inicio, enquanto as etapas relacionadas
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Figura 1 — Framework do MEDIEVAL. Fonte: (PARREIRAS; XEXéO; MARQUES,
2022)

a testagem e avaliac@o se encontram no final do processo.

Passo I - Identificar o problema e a motivagao: Onde deve ser identificado um
problema a ser solucionado e justificar a necessidade de resolvé-lo.

Passo II - Inferir os objetivos para a solugao: Neste passo é fundamental enten-
der a origem da dificuldade para propor objetivos que permitam que o jogo colabore com
a solucao.

Passo III - Planejar o jogo que resolve o problema: Os criadores do jogo devem
responder perguntas como “Como vai ser esse jogo? Qual serd o género do jogo? Quem
serao os personagens? Para que tipo de plataforma sera lancado?” Mas elas nao devem
ser decididas seguindo apenas a vontade do criador do jogo, uma vez que algumas decisoes
podem ser mais interessantes que outras.

Passo IV - Aplicar o Endo-GDC para uma visao holistica do jogo: E utilizado
o ENDO-GDC (TAUCEI, 2019) como ferramenta visual para organizar as ideias e solugoes
propostas para cada uma de suas segoes.

Passo V - Criar o GDD para detalhar as caracteristicas planejadas: E feito
um aprofundamento dos detalhes do jogo e seus criadores devem descrever elementos como

historia, personagens, fases, cenarios, tudo que possa ter sido decidido nos passos III e
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IV.

Passo VI - Escolher a engine mais adequada: Para decidir a engine, ou motor do
jogo, devem ser consideradas as vantagens e desvantagens de cada op¢ao. O MEDIEVAL
sugere alguns parametros para auxiliar na decisao, como: conhecimento dos desenvolve-
dores; preco; suporte disponivel; complexidade de programagao e quaisquer outros fatores
que vao de acordo com o interesse dos criadores do jogo.

Passo VII - Desenvolver o software e os assets: Neste passo ¢é feita a implemen-
tagao do jogo, ou seja, onde é feita a programacao, a configuragao do motor do jogo e a
criacao de imagens, efeitos sonoros e tudo mais que o jogo precisar.

Passo VIII - Jogar o jogo e colher feedback: Uma vez que o jogo esteja pronto,
é necessario testa-lo. Para isto, ele deve ser jogado em um ambiente controlado, para que
possa ser coletado o feedback dos jogadores, que sera avaliado no passo IX. O MEDIEVAL
sugere o uso do MEEGA+ para realizar os testes.

Passo IX - Aplicar o MEEGA + para testar o jogo: Com o feedback coletado no
Passo VIII, os dados devem ser transferidos para a planilha, disponibilizada pelos autores
da ferramenta.

Passo X - Publicar o jogo e os resultados: Quando o jogo nao precisar de mais
refinamento e seus resultados do MEEGA+ forem satisfatorios, ele deve ser comunicado
a comunidade cientifica para garantir sua disseminacgao e difusao, para que possa servir a

seu proposito inicial.

3.2 ENDO-GDC

Um Game Design Canvas consiste em um painel, que serve como uma ferramenta
visual que permite que os elementos e ideias fundamentais de um jogo sejam definidos e
facilmente consultados, fornecendo uma ferramenta visual para auxiliar na discussao do
que servird como base para o jogo.

O ENDO-GDC, proposto por (TAUCEI, 2019), ¢ um modelo de Game Design Canvas
voltado para jogos sérios e é dividido em seis blocos, identificados por cores individuais
para facilitar a visualizagao, cada um possuindo suas proprias secoes, separadas por di-
visdes no canvas. A Figura 2 ilustra como o ENDO-GDC ¢é estrutudado. Seus blocos

Sao:

Jogador: Identificado pela cor cinza, possui as se¢oes Problema e Jogador/Aluno

Aprendizado: Identificado pela cor laranja, possui as se¢oes Contetido Pedagogico

e Objetivos de Aprendizado

Narrativa: Identificado pela cor rosa, possui as se¢oes Historia e Objetivos do Jogo

Gameplay: Identificado pela cor amarelo, possui as segoes Mecéanicas, Dinamicas,

Estética e Inspiragoes
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e Experiéncia do usuéario: Identificado pela cor verde, possui a se¢ao Feedback

e Restrigoes: Identificado pela cor azul, possui a secao Restrigoes

&4 problema ® Jogador/Aluno
Conteido D) Histdria
Pedagdgico
= Objetivos de i Feedbacks ¥ cstética W Objetivos
Aprendizado Educativos do Jogo
g% Dinamicas
L&, Mecsnicas
Q) Inspiracies A\ Restricoes

Figura 2 - ENDO-GDC. Fonte: https://github.com/LUDES-PESC/ENDO-GDC

O objetivo do ENDO-GDC é que o jogo criado possa superar um problema presente
em um processo de ensino-aprendizagem, que é descrito na secao Problema. Ja a secao
Jogador/Aluno descreve o publico alvo do jogo, que é, também, um dos motivos do jogo
existir.

Na segao Contetido Pedagogico é levantada uma listagem de conceitos que o jogo pre-
tende abordar e ensinar ao publico alvo, enquanto que a se¢ao Objetivos de Aprendizado
descreve o que é esperado que o jogador/aluno aprenda ao jogar. Para auxiliar a ela-
boragao dos objetivos de aprendizado do ENDO-GDC, sao utilizadas cartas auxiliares
baseadas na Taxonomia Revisada de Bloom (KRATHWOHL, 2002), que sao divididas
em duas dimensoes: de conhecimento, ilustradas na Figura 3 e de processos cognitivos,
ilustradas na Figura 4.

As cartas da dimensao do conhecimento apresentam as defini¢oes dos tipos de conhe-
cimento, na parte superior da carta; tipos de conhecimento do qual se referem, na parte
inferior da carta e o formato da sentenca a ser formada, no meio da carta, para construir

os objetivos de aprendizado.


https://github.com/LUDES-PESC/ENDO-GDC
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Figura 3 — Cartas de Bloom da dimensao do conhecimento. Fonte: (TAUCEI, 2019)

Os objetivos de aprendizado sao formados através de uma sentencga que segue a seguinte

estrutura:

1. Verbo no infinitivo, definindo a categoria cognitiva (Figura 4) +

2. Objeto que sera ensinado, relacionado ao contetido pedagogico +

3. Verbo no gertndio, indicando o processo cognitivo (Figura 4) +

4. Mecanica do jogo, que dita como o contetdo sera apresentado no jogo, ou como o

jogador ira interagir com ele

Segundo (WINN, 2009), ha duas perspectivas de narrativa em jogos: a historia do
designer e a histéria do jogador. Como a histéria do jogador s6 pode ser analisada apos
ser realizado um playtest, o ENDO-GDC foca na historia projetada pelo designer, que é

responséavel por fornecer proposito, engajamento, definir cenarios e transmitir contetido,
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Figura 4 — Cartas de Bloom da dimensao do processo cognitivo. Fonte: (TAUCEI, 2019)

incluindo o pedagogico. A segao Objetivos do Jogo, por sua vez, descreve os objetivos que
o jogador deve alcancar no jogo e que devem ser condizentes com a historia e os objetivos
de aprendizado. (TAUCEI, 2019) também enfatiza que devem ser desenvolvidos feedbacks
que informem o jogador sobre seu desempenho em relagao a esses objetivos.

As se¢oes Mecanicas, Dinamicas e Estéticas do bloco Gameplay servem para definir
o jogo usando o modelo MDA, idealizado por (HUNICKE et al., 2004), que afirma que
jogos sao criados por designers e desenvolvedores para serem consumidos pelos jogadores,
mas com a diferenca de que a maneira como os jogadores consomem um jogo é relativa-
mente imprevisivel, diferente de outros produtos de entretenimento. O framework MDA
¢ uma maneira de formalizar o consumo de jogos, dividindo-os em componentes distintos,
que sao: Regras; Sistema e Diversao, e estabelece suas contrapartes de design, sendo:
Mecanicas; Dinamicas e Estéticas, que estao ilustradas na Figura 5.

Mecéanicas descrevem os componentes do jogo e sao as acoes e mecanismos que o joga-
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Figura 5 — Framework MDA. Fonte: (HUNICKE et al., 2004)

dor pode utilizar no contexto do jogo que, junto de seu contetido, dao apoio as dinamicas
de gameplay. J& as dinamicas descrevem o comportamento em tempo de execugao das
mecanicas que atuam nas acoes do jogador e servem para criar experiéncias estéticas.

O nome estética pode passar um sentido erréneo a primeira vista, dando a entender
que é relacionado ao visual do jogo, mas no framework MDA, estética define as respostas
emocionais que se deseja evocar no jogador. Segundo (TAUCEI, 2019), o sentido multiplo
desta secao é importante, pois as emocgoes podem ser parte central de um jogo educativo,
assim como o visual pode passar informacao ao jogador.

A secao Inspiragoes, também do bloco Gameplay, serve para listar as referéncias de
jogos para o jogo que serd desenvolvido.

Em um jogo educativo, o feedback serve como um guia para auxiliar o jogador e dizer
a ele o quao proximo esta de alcancar os objetivos do jogo, o que ¢ importante caso haja
uma ligacao entre o conteido pedagbgico e a mecanica de feedback do jogo. O foco da
secao Feedback nao é descrever as mecénicas de feedback, mas dar destaque a este tipo de
mecanica e fazer com que conceitos e conhecimentos relacionados ao contetido pedagdgico
fiquem mais visiveis.

Por ultimo, o bloco Restri¢oes possui uma secao tinica homoénima, que aborda as tec-
nologias e plataformas, cada uma apresentando suas respectivas restrigoes. Por exemplo,
jogos de plataforma analdgica, como jogos de cartas, vao apresentar restrigoes que po-
dem néo estar presentes em plataformas digitais, como celulares. E importante que a

tecnologia seja um dos tultimos elementos a ser definido, pois defini-la no inicio do desen-
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volvimento pode fazer os designers se deixarem levar pelas possibilidades levantadas com

o uso da tecnologia e deixarem de lado o propésito inicial, que é criar um jogo.

3.3 TAXONOMIA DE BLOOM

(FERRAZ; BELHOT, 2010) definiram taxonomia como “a ciéncia de classificacao,
denominacao e organizacao de um sistema pré-determinado e que tem como resultante um
framework conceitual para discussoes, andlises e/ou recuperagao de informagao.”. Criada
em 1956, a taxonomia dos objetivos educacionais, comumente referida como Taxonomia de
Bloom (nomeada ap6s Benjamin S. Bloom, embora ele ndo tenha sido o tinico responséavel
por sua cria¢do), é uma classificacdo hierarquica dos objetivos de aprendizado, em trés

dominios:

e Cognitivo: focado no conhecimento. E composto por seis niveis, ou habilidades:

Conhecimento; Compreensao; Aplicagao; Anélise; Sintese e Avaliagao;

e Afetivo: focado nas emocoes. E composto por cinco habilidades: Receptividades;

Resposta; Valorizacao; Organizacao e Caracterizacao;

e Psicomotor: focado nas habilidades motoras. Bloom e sua equipe nao definiram
niveis para este dominio, levando alguns autores a criarem diferentes habilidades.
Por exemplo, (FERRAZ; BELHOT, 2010) definiram como as habilidades deste do-

minio: Imitacao; Manipulacao; Articulagao e Naturalizagao.

Em 2002 foram feitas algumas alteragoes, resultando na Taxonomia Revisada de
Bloom (KRATHWOHL, 2002), onde as habilidades do dominio cognitivo foram alte-
radas para: Lembrar; Entender; Aplicar; Analisar; Avaliar e Criar, sendo esta hierarquia
utilizada para o desenvolvimento dos objetivos de aprendizado do ENDO-GDC. A Figura

6 ilustra as duas versoes do dominio cognitivo.

3.4 GAME DESIGN DOCUMENT

Game Design Document, ou GDD, é um documento de texto criado pelos game desig-
ners para documentar e descrever os elementos de um jogo, como mecénicas, narrativa,
design dos niveis, arte, dentre outros. Sua principal fungdao é ser um guia centralizado
com todas as informagoes essenciais para a concepcao do jogo, permitindo um alinha-
mento entre os membros da equipe sobre que dire¢cao tomar nos diversos aspectos de um
jogo.

Nao existe um padrao de industria estabelecido para se estruturar um GDD. Depen-
dendo do escopo do jogo, seu GDD pode variar de uma tnica pagina a dezenas. Como o

Jogo ASGP ¢é um jogo de tabuleiro simples, nao hé necessidade de se criar um GDD de
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ORIGINAL REVISADA

Avaliacao Criar
Sintese Avaliar
Andlise Analisar

Aplicagao Aplicar

Compreensao Entender
Conhecimento Lembrar

Figura 6 — Dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom original e revisada

grande porte ao adapté-lo para o meio digital. Tendo isto em mente, foi decidido utilizar
um modelo chamado SGDD - Short Game Design Document. Este formato de GDD foi
proposto por (MOTTA; JUNIOR, 2013) e projetado para jogos de pequeno porte e adver-
games'. Como o ASG+P Evolution nao ¢ um jogo muito complexo, este modelo pareceu
se encaixar bem as necessidades do projeto.

O SGDD busca oferecer uma explicacao linear do jogo, onde todos seus elementos
possam ser descritos de maneira que o jogo possa ser visualizado pelo leitor, dando uma

ideia de como sera o funcionamento do jogo.

3.5 UNITY

Um motor de jogo, também conhecido como game engine, ou apenas engine é um
conjunto de ferramentas (como bibliotecas de baixo nivel, editores de interface de usué-
rio e ferramentas de gerenciamento de multimidia de jogos) que facilitam o trabalho de
um desenvolvedor de jogos no processo de criacao de um jogo (MESSAOUDI; SIMON;
KSENTINI, 2015). Em outras palavras, ¢ um framework desenvolvido para a criagao de
jogos eletronicos que simplifica e abstrai seu desenvolvimento.

Unity, também conhecido como Unity3D, ¢ um motor de jogo, com sua primeira
versao langada em 2005, criado com o propésito de oferecer um motor de jogo acessivel
com ferramentas profissionais para desenvolvedores de jogos amadores (HAAS, 2014).
Inicialmente, Unity oferecia suporte para trés linguagens de programagcao: C#; Boo e

UnityScript, mas as duas tltimas foram descontinuadas com o tempo (ALEKSANDR, ;

L Advergames sdo videogames criados com o propésito de servir como antincios para promover marcas,

com contetdo imitando formatos tradicionais de jogos para fornecer entretenimento (CAUBERGHE;
PELSMACKER, 2010)
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FINE, ), sobrando apenas C#.

3.6 GOOGLE COLAB

Google Colab é um servico de nuvem, baseado no Jupyter Notebook, que permite a
criacao de projetos em Python, sem nenhuma instalacao necessaria. Nele, os usuéarios

podem escrever células de cédigo de maneira colaborativa e executéa-las individualmente.

3.7 MEEGA-+

MEEGA -+, proposto por (PETRI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2019), é um mo-
delo de avaliacao de jogos educativos, desenvolvido como uma evolugao do modelo ME-
EGA (SAVI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2011) (Model for the Evaluation of Educa-
tional Games - Modelo para a Avaliacdo de Jogos Educacionais), e tem como objetivo

avaliar jogos educativos em termos de usabilidade e experiéncia do jogador
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4 DESENVOLVIMENTO DO JOGO COM O MEDIEVAL

4.1 PASSO I- IDENTIFICAR O PROBLEMA E A MOTIVACAO

Neste passo, identificamos o problema relacionado a sustentabilidade que o jogo de
tabuleiro visa abordar e destacar os beneficios potenciais de transformé-lo em um vi-
deogame. Justificamos a importancia de resolver esse problema e enfatizamos como a
natureza interativa e imersiva de um videogame pode aprimorar a experiéncia de apren-
dizado, envolver um publico mais amplo e fornecer uma plataforma mais dinadmica para
abordar questoes de sustentabilidade.

Foi decidido, entao, que uma das mudancas fundamentais a serem feitas é fornecer aos
jogadores ideias e conhecimentos mais sélidos relacionados ao desenvolvimento sustentavel
a medida que jogam o jogo. Isso é conhecido como retoérica procedimental (BOGOST,
2007), a ideia de que os jogos podem fazer declaragoes sobre o mundo por meio de sua nar-
rativa e mecanica. Para alcancgar isso, modificaremos os eventos no jogo, transformando-os
em eventos aleatorios com diferentes probabilidades, uma vez que o jogo de tabuleiro usa
uma distribuicao uniforme com base em um conjunto de cartas. Por exemplo, perdas
operacionais devido a acidentes durante o transporte de cargas podem ocorrer com mais

frequéncia do que a criacao de novas legislacoes.

4.2 PASSO II - INFERIR OS OBJETIVOS PARA A SOLUCAO

Neste passo, decidimos usar a Taxonomia Revisada de Bloom (KRATHWOHL, 2002)
para identificar objetivos de aprendizado especificos relacionados & adaptacao do video-
game. A Tabela 1 exibe os objetivos de aprendizado desejados para o jogo e suas respec-

tivas habilidades do dominio cognitivo.

Habilidade Objetivos de aprendizado
Lembrar Lembrar conceitos de sustentabilidade
Entender Como acgoes podem promover sustentabilidade
Aplicar Implementar os conhecimentos em situagoes fora do jogo
Analisar Diferenciar possiveis agoes e suas consequéncias
Avaliar Julgar a eficacia de agdes com sustentabilidade em mente
Criar Conseguir planejar suas acoes sustentaveis por conta propria

Tabela 1 — Objetivos de aprendizado e suas respectivas habilidades

Outra decisao foi enfatizar como a transi¢cao para um formato digital permite mecéani-
cas de jogabilidade mais interativas, narrativa visual e integragao de elementos multimidia

para aprimorar a experiéncia educacional.
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Uma narrativa também sera adicionada ao jogo, para que o jogador possa entender os
motivos de suas agoes e se envolver mais com as tarefas. Isso serd mostrado por meio de
janelas de texto durante o progresso do jogador.

A histoéria sera sobre um empresario que precisa atrair investidores para salvar sua
empresa em declinio. O jogador podera verificar a situagao da empresa por meio da tela
de recursos. Dependendo da pontuacao final do jogador, o empresario conseguira salvar

a empresa ou tera que declarar faléncia.

4.3 PASSO III - PLANEJAR O JOGO QUE RESOLVE O PROBLEMA

Neste passo, definimos as caracteristicas gerais da adaptagao do videogame, levando
em consideragao as vantagens oferecidas pelas plataformas digitais. O primeiro passo é
definir a ideia do jogo de uma maneira geral. A ideia é que esse seja um jogo 2D, onde
o jogador deve fazer escolhas sobre os investimentos e a¢oes tomadas na administracao
de uma empresa, similar ao jogo de mesa, mas aproveitando a automatizacao de um
computador.

Um elemento que pode ser adicionado na adptagao digital é a historia. A histéria
definida para o ASG+P Evolution trata de um empresario que foi escolhido para admi-
nistrar uma empresa que estd em declinio e sera o responsével por tomar as decisoes que
a empresa deve tomar frente a problemas que irdo acontecer durante o jogo (chamados de
eventos) e escolher onde direcionar seus investimentos. Caso o jogador nao seja capaz de
satisfazer todas as partes interessadas da empresa, as partes interessadas nao satisfeitas
irao retirar seus investimentos, tornando a empresa incapaz de continuar funcionando,
levando-a & faléncia.

Com esta narrativa, o objetivo principal do jogo é a satisfacao das partes interessadas,
mas também ¢é desejado que nenhuma das métricas seja esgotada, uma regra que segue do
Jogo ASGP, onde o jogador perde o jogo caso esgote algum dos 4 recursos. No ASG+P
Fvolution, entretanto, esta restricao se aplica a todas as 16 métricas da Tabela 3.

Um outro objetivo do jogo é fazer com que o jogador entenda a importancia de agoes
que promovam sustentabilidade, incentivando-o a tomé-las invés de outras agoes mais
gananciosas. Porém, a ideia é que isto seja repassado ao jogador através da retorica
procedimental, onde o jogador perceba que agoes sustentaveis tragam resultados mais
favoraveis.

As mecéanicas do jogo também foram definidas e sao baseadas em escolhas. A primeira
mecanica ¢é relacionada a etapa Investimento, onde o jogador deve escolher uma opcao de
investimento em um dos quatro campos ASGP. A outra, que também utiliza a escolha de
opgoes, é a de escolher qual acao tomar apos acontecer um evento na etapa Acao. (TAU-
CEI, 2019) enfatiza a importancia de que as mecanicas sejam relacionadas aos objetivos

de aprendizado do jogo, permitindo que o jogador aprenda através do gameplay, o que
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traz de volta a retorica procedimental de (BOGOST, 2007).

A Tabela 2 mostra as mudangas sugeridas a serem feitas para a versao digital do jogo.
Uma mudanga significativa é que, invés de simplesmente ter quatro recursos (A, S, G e
P), o jogo digital adotara as 16 métricas presentes na Matriz do Desenvolvimento Susten-
téavel nas dimensoes: Sustentabilidade Ambiental; Responsabilidade Social; Governancga
Consciente; Humanizacao do Trabalho, proposta por (MAGALHAES, 2022) e represen-
tada na Tabela 3. Tal divisao permite uma analise mais minuciosa sobre como uma agao
e suas consequéncias podem afetar os investimentos de uma empresa, se comparado com

os recursos generalizados do jogo de tabuleiro.

Assunto Versao de tabuleiro Versao digital
Cada recurso é dividido em

quatro métricas

Nome do recurso ASG+P | Quatro recursos - A, S, Ge P

Pode introduzir narrativa e re-

Imersao Direto ao jogo, sem narrativa .. .
torica procedimental
Nameros gerados aleatoria-
Quatro dados sao rolados, jo- | mente em um intervalo maior
Investimento gador escolhe dois para inves- | para cada campo, valor adici-

tir e em quais recursos

onado nas quatro métricas do
campo

Cartas de agao

Quatro cartas tiradas de um
baralho, jogador escolhe a
carta e uma acgao

Transformado em eventos ale-
atoérios, jogador ainda escolhe
uma agao

Consequéncias das acoes

Simples, fécil para calcular de
cabega

Pode ser mais complexo, ter
miultiplas consequéncias

Cartas de evento

Chamadas de "evento"

Renomeado para nao confun-

dir com os eventos

Tabela 2 — Mudancas sugeridas para a versao digital do jogo

Por exemplo, uma agao que causa insatisfacao e uma ma imagem para a empresa pode
resultar em uma diminuigao no recurso de Reputacao e Reconhecimento (G4). A perda
de reputacao para a empresa seria mais tangivel, o que melhor transmite as ideias que
0 jogo deseja apresentar. Além disso, uma perda em um recurso e um ganho em outro
nao sao mutuamente exclusivos, pois uma ag¢ao que causa uma ma publicidade pode levar
a uma diminuicao na reputacao de uma empresa, ao mesmo tempo em que gera lucro,

levando a um ganho no recurso de Resultados Econémicos (G2).

Ambiente Sociedade Governanga Pessoas
Bl Ecossistema s1 Etica e Gl Valor/ e P1 Prosperidade,
Valores Proposito emprego, e renda
o Energia 52 Direitos G2 ResulAtac.ios P2 szrtlclpzlgzxo e
Humanos Econoémicos Pertencimento
B3 Clima $3 Desenvolvimento a3 Rcsulta.dos . P3 Desenvolvimento
Humano Operacionais Pessoal
o Consum}o g4 Dcselivo.lvunento G4 chutagaf) e P4 Q}llel(la(le de
Sustentéavel Econémico Reconhecimento Vida no Trabalho

Tabela 3 — Matriz do Desenvolvimento Sustentéavel (MAGALHAES, 2022)
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Uma outra mudanca que auxilia para deixar o jogo mais proximo da realidade é fazer
com que os eventos tenham probabilidades distintas de acontecer, ao contrario do jogo
de mesa, onde todos tem a mesma chance de acontecer, visto que sao cartas retiradas de

uma pilha.

4.4 PASSO IV - APLICAR O ENDO-GDC PARA UMA VISAO HOLISTICA DO
JOGO

Neste passo, utilizamos o ENDO-GDC como ferramenta para centralizar a direcao que
era desejada ser tomada para o jogo. O canvas preenchido esta ilustrado na Figura 7 e a

Tabela 4 resume seu processo de preenchimento.

LX)
s Problema IN—— Ojogo ASGP = JogadorfAluno
&importante & goesyl i ieaans
it limitagfes por interessadas em
P er.l a: ser um joga de estudar
EnsNaco ks sustentabilidade
Conteido - (@) Historia i oo
Pedagagico s declones s
s sefam sustendven e
Suster ASGP satistacam b porles
Interessatas para gue @
ETpress continue
racabendo
Investimantas
a o o et
= Objetivos de i Feedbacks W Etética @ Objetivos
== Aprendizado Educativos doJogo
Alagria Orguiho Curiosidade "
ENSINAR conceltos Satisfazer as
it Mensagem i
USANDD as. :
consequéncias das | ganhos e perdas| interessadas
aglies tomadas causados por para a empresa
uma agio . . nao falir
g® Dinamicas
Pensar sobre
Quais agdes
To:l;:cd:;de tomar ao
acantec?r um N8o esgotar
SYEIQ nenhuma das 16
métricas ASGP
ﬁ",Mecénicas
Escolher uma
Es;:olr;:;:\a acio para tomar Retérica
i p';‘. i quanda um procedimental
fvestimenta avento ocorrer

Q Inspiragdes Jogo ASGP A Restricoes Unity PC Celulares

Figura 7 - ENDO-GDC do ASG+P FEvolution

4.5 PASSO V - CRIAR O GDD PARA DETALHAR AS CARACTERISTICAS PLA-
NEJADAS

O SGDD descreve o jogo em um texto corrido para marcar elementos relacionados a
arte; interface; mecéanicas; programacao e efeitos sonoros, para documentar as informacoes
cruciais para a arte e programagao do jogo. O SGDD elaborado para o ASG+P evolution

pode ser visto nas Figuras 8 e 9.
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Secao Descrigao

Necessidade de ensinar sustentabilidade

Jogo ASGP possui limitagoes

Jogador/Aluno Pessoas interessadas em estudar sustentabilidade
Sustentabilidade

Conceito ASG+P

Ensinar conceitos de sustentabilidade usando as consequén-
cias das acoes tomadas

Um empreséario deve gerenciar uma empresa e tomar deci-
Historia soes que sejam sustentaveis e satisfacam as partes interessa-
das para que a empresa continue recebendo investimentos
Satisfazer as partes interessadas para a empresa nao falir
Nao esgotar nenhuma das 16 métricas ASGP

Problema

Conteudo Pedagogico

Objetivos de Aprendizado

Objetivos do Jogo

Feedback Mensagens indicando ganhos e perdas causados por uma agao
Escolher uma opcao de investimento
Mecéanicas Escolher uma agao para tomar quando um evento ocorrer

Retorica procedimental

Tomar riscos, ou apostar, que sua escolha traga resultados
Din&micas favoraveis

Pensar sobre quais agoes tomar ao acontecer um evento
Alegria/Orgulho, por tomar decisoes que tragam resultados

Estética bons
Curiosidade sobre o que uma agao pode causar
Inspiragoes Jogo ASGP
it ;]I?f\(f)e;isesenvolwdo em Unity para computadores e plataformas

Tabela 4 — Descrigao do ENDO-GDC do ASG+P Evolution

4.6 PASSO VI - ESCOLHER A ENGINE MAIS ADEQUADA

O motor de um jogo é um software que permite que o desenvolvimento de jogos
eletronicos seja simplificado, ja que toda a estrutura responsavel pelo seu funcionamento
nao precisa ser criada do zero. A Tabela 5 apresenta algumas caracteristicas de motores

cogitados para o desenvolvimento deste projeto.

Qualidades Engine Unity Godot GameMaker Unreal Engine
Conhecimento dos autores | Pouco Nenhum Nenhum Nenhum
Linguagem C# GDScript, C#, C, C++ | GameMaker Language CH+
Tipagem Estética | Dinamica (GDScript) DinAmica Estatica
Exporta para mobile Sim Sim, mas experimental Sim Sim

Tabela 5 — Comparacgao dos motores cogitados para o projeto

Para este trabalho, foi selecionado o motor Unity como plataforma de desenvolvimento,
enfatizando suas capacidades na criagao de experiéncias de videogame ricas e interativas.
Este motor foi escolhido devido & sua simplicidade na criagao de jogos 2D e por utilizar

a linguagem de programacao C#, com a qual os autores ja possuiam um grau de fami-
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ASG+P Evolution

Histaria

Um empresério precisa administrar sua empresa e tomar decisdes que atraiam
investimentos e ndo deixem gue suas partes interessadas figuem insatisfeitas com suas
decisbes. Caso as partes interessadas ndo sejam satisfeitas, a empresa deixara de receber
seus investimentos e ndo conseguira continuar funcionando, levande & sua faléncia.

Jogo

QO jogo comega com a tela inicial, onde ha botdes para iniciar o jogo; ler as instrugtes; sair
do jogo; e botBes para alterar o idioma do jege. Ao clicar no botio de instrugbes, uma janela
pop-up aparece, exibindo-as na janela, e que pode ser fechada clicando em seu respectivo
botao de fechar. Iniciaimente, ha apenas botbes para portugués brasileiro e inglés, mas
outros botdes podem ser adicionados futuramente, ou até mesmo ser criada uma nova tela
ou janela pop-up para selecionar o idioma.

Clicar no botéo de iniciar jogo leva o jogador para a tela onde o jogador devera inserir seu
nome e escolher um ramo para sua empresa. A escolha de ramo definira as partes
interessadas (stakeholders) da empresa. Ao clicar no bot&o de confirmar, o jogador é entao
levado a uma tela explicando a narrativa do jogo e como a pontuagdo funciona, e depois
para uma tela onde séo exibidas as partes interessadas, com suas equages para calcular
pontuagdo, e sua pontuagdo minima para satisfagéo.

O jogador e ent&o levado para a tela da etapa investimento, onde devera escalher uma das
opgdes de investimento disponiveis. Existem 16 métricas ASGP, também chamadas de
recursos, que o jogador pode ganhar ou perder no decorrer do jogo. Ha trés telas principais,
uma para cada etapa: Investimento, Ag3o e Risco. Ao ser confirmada a escolha do
investimento, o jogador ganha o valor nas métricas do campo ASGP escolhido e & levado
para a tela da etapa Agdo, onde ha um card contende nome e descricde de um evento
escolhido aleatoriamente, que sao retiradas de tabelas de localizaggo. Cada evento possui
duas agbes possiveis, com suas proprias consequéncias (ganhos ou perdas em recursos).
Clicar em uma agao para escolhé-la abre uma janela pop-up, onde o jogador deve confirmar
a agdo escolhida. Apds escolher a ag8o, o jogador é levado para uma tela informando as
consequéncias da agdo escolhida. Apenas as rodadas de nimero impar, com excecac da
primeira, possuem a etapa Risco, onde o jogador € levado para a tela da etapa Risco e
informado de um evento aleatdrio, chamado risco, que pode causar ganho ou perda de
recursos, e cujo efeito pode ser maior (ganhar mais) ou menor (perder menos) caso um
valor minimo de recursos especificos tenha sido atingido. Apds a etapa Risco, ou a etapa
Acdo na primeira rodada e nas rodadas pares, o jego volta para a tela de investimento, ou
para a tela de fim de jogo, caso seja a ultima rodada. Ao final do jogo, séo feitos calculos
baseados nas partes interessadas e, se 0 jogador satisfizer todas estas, ele ganha. Caso
uma parte interessada néo seja satisfeita, ou um dos recursos esteja zerado, o jogador
perde.

Na canto superior da tela ha uma HUD (head-up display) que exibe o nome do jogador e de
sua empresa, assim como a rodada e a etapa atual. No canto direito da tela ha botdes que
levam o jogador para as telas disponiveis durante o jogo, sendo estas: Principal; Recursos
Investidos; Partes Interessadas; Eventos Passados e Consegquéncias.

Figura 8 — Primeira pagina do SGDD

liaridade, assim como também por ser capaz de exportar seus projetos para diferentes
plataformas, como Windows, Android, iOS, WebGL e consoles de jogos eletréonicos como
PlayStation e Xbox.

Os motores Godot e GameMaker, apesar de serem considerados bons para criar jogos
2D, eram desconhecidos para os autores deste trabalho, que também nao conheciam as
linguagens GDScript e GameMaker Language. O motor Unreal Engine, por sua vez, é

mais focado para projetos 3D e nao é muito recomendado para projetos 2D.



A tela Recursos Investidos exibe a pontuagdo atual de cada recurso, e permite que o
jogador veja sua pentuagéo no inicio de cada rodada. A tela Partes Interessadas exibe as
partes interessadas do jogador. A tela Eventos Passados exibe um card contendo nome e
descrigao de eventos escolhidos em rodadas passadas, com botdes para escolher de qual
rodada exibir as informagdes. A tela Consequéncias exibe a pontuagio atual de cada
recurso, quantos pontos o jogador ganharé ou perdera nele, e por quantos turnos, com

botbes para alternar entre as conseguéncias.

7

Programac&o

Tela inicial

Tela: Inserir nome

Tela de introducao
Interface: botdes
Interface: janela pop-up
Tela: Investimento

Tela: Agao

Tela: Risco

Card de evento

Tela: Consequéncias da agao
escolhida

HUD

Tela: Recursos Investidos
Tela: Partes Interessadas
Tela: Eventos Passados
Tela: Consequéncias

Botao: iniciar

Botao: instrugbes

Botao: alterar idioma

Tabelas de localizagao

Exibir instrugdes

Fechar janelas pop-up

Inserir nome do jegador

Escolher ramo da empresa

Definir partes interessadas a partir
do ramo escolhido

Exibir partes interessadas, suas
respectivas equagoes e pontuagao
minima

Levar o jogador para a tela da etapa
atual

Ganho e perda de recursos
Escolher e aplicar investimento
Escolher evento aleatdrio

Exibir dados localizados dos
eventos e riscos

Exibir consequéncias da agao
escolhida

Aplicar conseguéncias

Escolher risco aleatdrio

Aplicar consequéncias do risco de
acordo com a pontuagao atual
Verificar pontuagao final

Atualizar HUD

BolGes para alterar telas

Exibir pontuagao atual

Exibir histérico de recursos

Exibir eventos passados

Exibir conseguéncias que serdo
aplicadas

Musica de fundo
Som: clicar
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Figura 9 — Segunda pégina do SGDD

4.7 PASSO VII - DESENVOLVER O SOFTWARE E OS ASSETS

4.7.1 Planejamento

Uma vez decidida a direcao que o jogo iria tomar, foi iniciado seu desenvolvimento.
O Jogo ASGP possui uma folha de recursos contendo as partes interessadas e onde os
jogadores anotam: seus recursos ASGP investidos em cada etapa de cada rodada; as
cartas acao sorteadas e as acoes escolhidas em cada rodada; a quantidade de recursos que

a empresa possui em cada rodada, em um grafico. O ASG+P FEvolution, por se tratar



32

de uma versao digital, todas as informagoes podem ser exibidas em telas individuais,
facilmente acessadas ao apertar um botao na interface gréfica. Para decidir como seriam
as telas, foram feitos rascunhos de baixa fidelidade no papel, para se ter uma ideia inicial
de como as telas seriam estruturadas. Uma vez decidido como as telas seriam, foram

feitos mockups utilizando a ferramenta Figma!. A Figura 10 ilustra alguns dos mockups

feitos.
Empresa: | HOSPITAL NOVA VIDA Rodssa:
J 0 G’O A S GP T L T T — T R E T T
| ici i Tl e ———
niciar | il @ 0
Instrugdes | vomifinmes | | couamioonss | | s Pt
ez | et | Ae5a P SGER
w70 || weB80 || w90 wn 100
Sair | [ | |
. |
(a) Tela inicial (b) Tela para consultar as partes interessadas

Figura 10 — Mockups de algumas telas feitos na ferramenta Figma

Para ter um planejamento de como seria o fluxo do jogo e de que telas principais
seriam necessarias, foi elaborado um fluxograma, conforme mostra a Figura 11, também
na ferramenta Figma, para servir de guia para o desenvolvimento do jogo.

Também foi criado um diagrama de classes para ilustrar quais seriam as classes ne-
cessarias para organizar o funcionamento do jogo. O diagrama pode ser visto na Figura
12.

4.7.2 Alteragoes

Conforme apresentado na Tabela 2, algumas mudancas foram decididas para serem
feitas na adaptagao digital do jogo. Esta segao ird aprofundar um pouco mais sobre
algumas delas.

Os eventos aleatorios da etapa A¢ao podem ter probabilidades diferentes de acontecer
para simular como estes eventos poderiam acontecer na vida real. Entretanto, manusear
as probabilidades individuais de cada evento se torna cada vez menos viavel quanto mais
eventos existirem, ja que, ap6s alterar a chance de um evento acontecer, as chances de
outros eventos também devem ser alteradas, de maneira que todas somadas sejam igual
a um. Uma maneira de dar probabilidades diferentes para os eventos, sem se preocupar
com esta questao, é atribuindo pesos aos eventos e normalizé-los, conforme representado
na equacao 4.1, onde P(X = z;) é a probabilidade de um evento x; ser selecionado, w é

o peso de um evento e n é o nimero total de eventos.

w;

PX =2) = 5—
D w;
j=1

(4.1)

L https://www.figma.com/


https://www.figma.com/
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Figura 11 — Fluxograma das telas principais

Assim, os pesos dos eventos podem ser alterados livremente, com eventos mais prové-
veis de acontecer tendo pesos maiores atribuidos a eles. A fun¢ao responsavel por norma-
lizar os pesos é entao chamada, fazendo as probabilidades serem calculadas em tempo de
execucao e armazenadas para que a escolha de eventos possa ser feita de acordo. Uma vez
calculadas as probabilidades, a escolha dos eventos é feita gerando um ntmero aleatério
entre zero e um e usando a fungao distribuigdo acumulada (equagao 4.2) — ao percorrer
os valores da fda, se o nimero sorteado for menor que F(x;), sera escolhido o evento de

indice 7.

Fla)= P(X <2)= Y f(x) (42)

x; <x

Uma alteracao mencionada na Tabela 2 diz respeito as consequéncias das agoes, que
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1 Consaguencia
T e
valores. valores
1 | Escolh 1 L
valor ra mw L
W sCoihe vasor para s . Possul
nome
icone
pesos
pontuacaoMinima
salisfeito = 1
AvalarPoniua 0 1 | Investido nz pontuacao Consequéncia da acdo
Deve satisfazer Jogador Evento
nome codigo
empresa :
partesinteressadas ] | acao1Descrican
pontuacao acao2Descrican
Daampresa | pontuacaoTolal consequenciasAcant
pontuacaoHistorico consequenciasAcan|
CalcularPontuacaoTolal()
Investirvalor()

1
Afeta 3 ponfuacio

Risco

1 2
descfican
Sofre | PONtUaCaOMInIMa

consequenciasBase
consequenciasMod

Figura 12 — Diagrama de classes

precisavam ser simples na versao de mesa, para facilitar ao jogador realizar os calculos ne-
cessarios, uma vez que célculos mais complicados poderiam deixar o jogo menos divertido
para alguns jogadores. Em uma versao digital, os célculos sao realizados por um compu-
tador, tirando este “fardo” do jogador, o que permite que operacoes mais elaboradas sejam
realizadas, como aplicar o ganho ou perda de recursos no decorrer de diversos turnos, algo
que é menos viavel no jogo de mesa, uma vez que o jogador pode esquecer de aplicar a
consequéncia apos alguns turnos. Também é possivel que uma consequéncia ocorra apos
alguns turnos, como uma forma de retorno sobre um investimento de longo prazo, ou que
ela ocorra apenas ao final do jogo. Com isso, foi decidido separar as consequéncias em

trés tipos:

1. Consequéncias que ocorrem a cada turno, durante k turnos
2. Consequéncias que ocorrem apos k turnos

3. Consequéncias que ocorrem somente ao final do jogo

Entao, as consequéncias precisam nao s6 dos valores que serao acrescentados ou sub-
traidos da pontuacao atual do jogador, como também uma forma de identificar a maneira
que sera aplicada e um nimero de turnos. A principio, utilizar varidveis numeéricas para
os valores da consequéncia pode parecer uma solucao trivial, mas foi optado por usar
variaveis de tipo string, pois elas permitem uma flexibilidade maior em como os valores

podem ser aplicados, uma vez que permitem, por exemplo, fazer o jogador ganhar ou per-
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der uma porcentagem de sua pontuacao atual. O codigo da Figura 13 mostra a estrutura

bésica da classe criada para as consequéncias.

public class Consequence
{

private int type;

private int turns;

private string[,] amounts;
}

Figura 13 — Estrutura da classe Consequence

Um evento pode ter uma quantidade qualquer de consequéncias de qualquer tipo,
inclusive, pode ter apenas consequéncias de um tnico tipo. A implementagao dos riscos,
que ocorrem na etapa 3, ocorreu de maneira similar, tendo seus pesos armazenados e
utilizados para calcular suas probabilidades de ocorrerem em tempo de execugao, mas
nao utilizam a mesma classe Consequence para afetar a pontuagao do jogador, tendo seus
valores como um atributo. A Figura 14 ilustra um exemplo de consequéncia que fard o

jogador

Perder 5% na métrica G1

Ganhar 20 pontos na métrica G2

Perder 15 pontos na métrica G3

Ganhar 10% na métrica G4

durante trés turnos e nao afetara as métricas restantes.

new Consequence(l, 3, new string[,] {
{"0”,"0","0","0"},
N A RS AL
{"p=-5","20","=-15","p+10"},
{"e","@","@","@"}

)i

Figura 14 — Exemplo de consequéncia

Embora a folha de recursos do Jogo ASGP possua uma se¢ao para anotar a quantidade
de recursos do jogador em uma determinada rodada, apds o inicio do desenvolvimento do
jogo, foi decidido que nao havia necessidade de ter uma tela para exibir apenas o historico
da pontuagao do jogador. Havia, no entanto, a necessidade de exibir as consequéncias
que o jogador possui atualmente, para que ele possa ter uma ideia de como sua pontuacao
estard na proxima rodada. Assim, a tela de historico de pontuagao foi substituida por

uma tela para exibir as consequéncias ativas do jogador.
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4.7.3 Implementagao

As telas para cada parte do jogo foram montadas através do motor Unity, onde também
foram criadas algumas sprites para a interface do jogo, como botoes e caixas responséaveis
por conter elementos graficos, como janelas de texto e os cards de cada etapa. Os scripts
responséveis pelo funcionamento do jogo foram todos escritos em C#. A Figura 15 ilustra
algumas das telas do jogo.

Também foram criadas tabelas de localizacao, responsaveis por armazenar diferentes
versoes de cadeias de texto em cada linha, permitindo que o texto do jogo seja exibido em
portugués brasileiro ou em inglés, conforme escolha do jogador. Elas também permitem
que a localizagao do jogo seja expansiva, visto que, como cada coluna da tabela representa
um idioma para uma cadeia de texto qualquer, basta adicionar um novo idioma a tabela

e escrever os textos traduzidos.

Pontuacio
Fomiimt il sl

1 52 53 54
10 10 10

Pares
Interessacdas

PT-BR
L_EN_]

Consequencias

(a) Tela inicial (b) Tela da etapa de investimento

Figura 15 — Algumas das telas do jogo

Para balancear os valores de investimento e das consequéncias das acoes e riscos, foi
criado um Notebook no Google Colab com o intuito de realizar a simulacao de uma
grande quantidade de partidas, onde os investimentos e agoes sao escolhidos de maneira
aleatoria, e analisar a porcentagem de vitorias. No Notebook, os valores podem ser
facilmente alterados até que a taxa de vitorias esteja em um nivel considerado razoavel.
Foi considerado razoavel uma taxa de vitéria nas simulacoes em torno de 40%.

Entretanto, a taxa de vitéria nao foi o tnico pardmetro utilizado para realizar o
balanceamento. Um dos resultados impressos na simulacao é a pontuacao média de cada
parte interessada do jogador, permitindo sua analise durante o processo. Em alguns casos,
a taxa de vitoria se encontrava em torno de 20% ou abaixo, o que pode ser considerada
baixa quando vista isoladamente, indicando que o jogo esta muito dificil, mas, apesar de
ter uma taxa abaixo do desejado, as pontuacoes médias se encontravam em torno, ou até
mesmo acima, da pontuacao minima para satisfazer cada parte interessada.

Tendo isso em mente, foi considerado aceitavel se a taxa de vitéria estivesse mais
baixa, mas com pontuacoes médias proximas das pontuagoes minimas, considerando que
a simulagao escolhia valores de investimento e agoes de maneira aleatéria, mas uma pessoa

pode avaliar qual seria a melhor op¢ao para escolher, resultando em pontuagoes mais altas.
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4.8 PASSO VIII - JOGAR O JOGO E COLHER FEEDBACK

Para testar o jogo e obter feedback, foi realizado um questionério para avaliar a opiniao
dos jogadores. Foi utilizado o questionario do MEEGA+ (PETRI; WANGENHEIM,;
BORGATTO, 2019), composto por 35 afirmagoes, das quais 31 foram utilizadas neste
trabalho, mais uma afirmacao referente ao objetivo de aprendizado presente na Figura
7, com respostas no formato de uma escala Likert de 5 pontos, variando de “discordo
totalmente” a “concordo totalmente”. As afirmacoes do questionério estao ilustradas na
Figura 16.

Para realizar o teste, o jogo foi hospedado no site https://itch.io e foi criado um
formulario Google para que os jogadores pudessem preencher o questionéario. Os links

foram entao enviados para obter voluntarios que se dispusessem a joga-lo e participar da

pesquisa.
Fator de qualidade Dimensao No. lem Descrico do item
Estética 1 O design do jogo & alraenie (fabuleiro, canas, interface, graficos, elc )
2 Os textos, cores € fontes combinam e s8o consistentes
E Eu precisel aprender poucas coIsas para poder Comecar @ j0gar 0 jogo
Aprendizibilidads 4 Agrender a jogar esle joga fol tacil para mim
Usabillg 5 Eu acho gue a maiofa ¢as pessoas aprendaniam a jogal esle jogo rapidaments
Opératilidade L Eu considero que o joga & B3l de jogar.
7 Ag regras do jogo 380 dlaras e compreensivels,
Acassibilidade 8 A3 Tontes {tamanho @ estiio) ulilizadas no jogo sdo legivels
9 As cores ulilizadas no jogo s3o0 compreensiveis.
Fratecio contra era 10 O jogo me profege de cometer emos
11 Quando su cometo um erra & facll de me recuperar rapidamente
Confianca 12 Quando oihel peia primeira vez 0 jogo, eu ive a impressdo de que sena facll para mim
13 4 organizacho do conteddo me ajudou @ estar confiante de que eu Ins aprender com esbe jogo
14 [Este jogo @ adequadaments desafiadoer para mim
Desatio 15 O joge oferece noves desafios (oferece noves obstaculos, siuagbes ou variaghes) com um mmo adequado
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Figura 16 — Itens do questionario do MEEGA -+

4.9 PASSO IX - APLICAR O MEEGA+ PARA TESTAR O JOGO

Uma vez coletadas as respostas, estas foram passadas para a planilha do MEEGA+. O
teste teve um total de 19 participantes. A planilha gera os graficos exibindo as respostas
e suas medianas, que podem ser vistos nas Figuras 17 e 18.

Também foi oferecido feedback pelos jogadores. Alguns afirmaram que haviam ele-
mentos visuais que nao ficaram muito claros, ou que os botdes presentes nos cantos da
tela estavam pequenos no celular, ou que a fonte dos cards estava muito pequena para
usuérios de mais idade. Houve também o feedback de que algumas das partes interessadas
e desafios presentes nao estao totalmente alinhados com o mercado da empresa escolhido

pelo jogador no inicio do jogo.
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Figura 17 — Respostas dos itens do MEEGA+ relacionados a usabilidade

Apesar do feedback, que mostra possiveis pontos de melhoria para versoes futuras
do jogo, os graficos das Figuras 17 e 18 indicam um nidmero de usuérios concordando
com as afirmagdes maior que o nimero de usuarios discordando, embora também haja
uma quantidade consideravel de medianas referentes as respostas “Nao estou decidido” no

formuléario.

4.10 PASSO X - PUBLICAR O JOGO E OS RESULTADOS

O codigo do jogo pode ser encontrado no repositério do GitHub? que, por ser piblico,
faz com que o jogo seja de codigo aberto. O notebook do Google Colab® também esta
aberto para o publico, para que possa ser modificado de maneira a refletir alteracoes feitas
no codigo do jogo e verificar como estas o afetarao em uma simulacdo. A planilha com os
resultados do MEEGA + pode ser encontrada na pasta do Google Drive?*, junto com um

arquivo PDF contendo instrucoes de como utilizé-la.

https://github.com/miguelsantosan/ESGP-Evolution
3 https://colab.research.google.com /drive/1Dd1o3uUeZwD _R1G1dJ0ePwBT7E40Bpul?usp=sharing
4 https://drive.google.com/drive/folders/1qX3GL5i8P ChleC-z39H-bdRem5qeDeA5?usp=sharing


https://github.com/miguelsantosan/ESGP-Evolution
https://colab.research.google.com/drive/1Dd1o3uUeZwD_RlG1dJ0ePwBT7E4oBpu1?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qX3GL5i8PChIeC-z39H-bdRcm5qeDeA5?usp=sharing
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Figura 18 — Respostas dos itens do MEEGA + relacionados a experiéncia do jogador
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5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a transmediacao do Jogo ASGP para uma versao digital,
com o intuito de tirar proveito do processamento automatizado de um computador, para
que as ideias usadas como base no jogo de tabuleiro possam ser melhor exploradas e
ensinadas, através de uma experiéncia mais imersiva.

Os autores tiveram algumas dificuldades no inicio por nao possuirem experiéncia com
o motor Unity, mas este se mostrou eficaz como framework para a concepc¢ao desta versao
digital.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Dado que o jogo é de codigo aberto, é possivel sua alteracao e expansao com o intuito de
melhora-lo para que sua experiéncia se torne mais imersiva e atrativa para os estudantes.
Um exemplo de expansao possivel para o jogo é a adi¢ao de novos eventos, abrangendo
uma gama maior de situacoes que podem ocorrer ao administrar uma empresa, ou até
mesmo tornando-os mais especificos, fazendo com que a lista de eventos que podem ocorrer

seja dependente do ramo que o jogador escolhe ao inicio de uma partida.
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ANEXO A - LINKS PARA O MATERIAL DO PROJETO

1. O codigo fonte do jogo esta disponivel no seguinte link:

https://github.com/miguelsantosan /ESGP-Evolution

2. O Notebook Google Colab para simular o jogo esta disponivel no seguinte link:
https://colab.research.google.com/drive/1Dd1o3uUeZwD
RIG1dJ0ePwBT7E40Bpul?usp=sharing

3. A planilha com os resultados do MEEGA+ esté disponivel no seguinte link:
https://drive.google.com /drive /folders/1qX3GL5i18PChleC-z39H-bdRembqeDe A5?

usp=sharing


https://github.com/miguelsantosan/ESGP-Evolution
https://colab.research.google.com/drive/1Dd1o3uUeZwD_RlG1dJ0ePwBT7E4oBpu1?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1Dd1o3uUeZwD_RlG1dJ0ePwBT7E4oBpu1?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qX3GL5i8PChIeC-z39H-bdRcm5qeDeA5?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qX3GL5i8PChIeC-z39H-bdRcm5qeDeA5?usp=sharing
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