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Resumo

O uso das novas tecnologias, em particular de ferramentas Web sociais e colaborati-
vas, é uma questdo cada vez mais comum na atualidade. Essas ferramentas possibilitam
varias formas de trabalhar, comunicar, interagir e colaborar, e em alguns casos podem
ainda ser integradas noutros sistemas. Um exemplo de ferramentas com essas funciona-
lidades sdo os videojogos.

Vérios estudos confirmam que a aplicacdo dos jogos no ensino seria uma mais valia
para o processo de aprendizagem. Estes viriam permitir formas de ensino e aprendiza-
gem mais motivadoras, divertidas e adaptdveis aos comportamentos sociais da atuali-
dade. No entanto, nem sempre os professores tém ao seu dispor ferramentas que permi-
tam o desenvolvimento de jogos educativos, ou mesmo quando tém, de um modo geral,
essas ferramentas ndo possibilitam a reutilizagdo de materiais didaticos, meios de cola-
boragdo, nem formas préticas de distribuir os jogos pelos estudantes. Porém, os jogos
poderiam ser distribuidos através de Sistemas de Gestdao de Aprendizagem (LMS), os
quais permitem a integra¢do de outras atividades educativas além das que ja disponibi-
lizam. Contudo, essas atividades sdo geralmente individuais, ndo permitindo interacdo
entre estudantes.

Nesta dissertacdo propde-se uma abordagem para fornecer a professores ou instruto-
res uma forma simples de desenvolvimento e distribuigdo de jogos educativos com meios
de colaboragdo. Para isso foi desenvolvida uma plataforma para desenvolvimento, distri-
buicdo e execugdo de jogos que pode ser usada por professores sem que estes necessitem
de conhecimentos de programacdo. Esta plataforma (Epik) possibilita ainda a importa-
¢do de contetidos de um LMS existente (Moodle) e a distribui¢do dos jogos desenvolvidos
nesse mesmo LMS.

Palavras-chave: Ambientes de Aprendizagem, Colaboragdo, Interacdo, Jogos Educati-

VOS.
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Abstract

Nowadays, the use of new technologies, specifically social and collaborative web
tools, is an increasingly common question. These tools allow for various forms of work-
ing, communicating, interacting and collaborating, and in some cases they may even be
integrated with other systems. An example of tools that provide all those functionalities
are video games.

Several studies confirm that the use of games in education would enhance the tradi-
tional learning process. These would allow forms of teaching and learning more moti-
vating, fun and adaptable to today’s social behaviors. However, teachers do not always
have at their disposal tools that enable the development of educational games, or even
when they have, in general, these tools do not allow the reuse of learning materials and
do not provide means of collaboration between students, nor practical ways to distribute
games by them. Though, games could be distributed through Learning Management
Systems (LMS), which allow the integration of other educational activities beyond those
they already provide. However, these activities are usually individual which means they
do not allow interaction between students.

This thesis proposes an approach to provide teachers with an easy way to develop
and distribute educational games with collaborative means. In order to achieve this, was
developed a platform for development, distribution and execution of games that can be
used by teachers without they needing programming knowledge. This platform (Epik)
also allows the import of educational contents from an existing LMS (Moodle) and the
distribution of the developed games in this same LMS.

Keywords: Collaboration, Interaction, Educational Games, Learning Environments
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Introducao

As novas tecnologias fazem hoje em dia parte das nossas vidas, tendo vindo com o tempo
a simplificar a realiza¢do de tarefas complexas ou anteriormente impossiveis, deixando
estas, em alguns casos, de estar dependentes do espago e do tempo. As pessoas comegam
a interagir com estas tecnologias cada vez mais cedo, sendo surpreendente a facilidade de
aprendizagem e compreensdo das geragdes mais novas. Estas tecnologias caracterizam-
se por fomentar a colaboracdo entre pessoas de uma forma muito interativa e, por vezes,
também divertida. No entanto, o ensino baseia-se ainda em formas de aprendizagem
mais tradicionais que sdo por alguns consideradas menos apelativas devido a sua falta
de interatividade e de formas de colaboracdo. Por essas razdes, o ensino necessita de
se adaptar aos comportamentos atuais e para isso é necessario desenvolver atividades
educativas que tirem partido das novas tecnologias. Essas atividades devem fornecer aos
estudantes uma forma mais divertida de aprender que englobe principalmente meios de

colaboracgéo e interagao entre estes.

1.1 Motivacao

Desde o aparecimento dos computadores e da internet que se realizam intimeros estu-
dos sobre a utilizagdo das novas tecnologias no ensino. Estas tecnologias fornecem uma
componente extra fora da sala de aula, possibilitando a aprendizagem em qualquer lu-
gar e em qualquer momento, tornando o processo de aprendizagem mais colaborativo,
interativo e dindmico.

Os meios de comunicagdo e colaboragdo entre estudantes e professores sdo a base do
ensino, seja ele presencial ou a distancia. E através destes meios que os professores en-

sinam aos estudantes novos conceitos e lhes transmitem a importancia do trabalho em



1. INTRODUGAO 1.1. Motivacao

equipa e do sentido de entreajuda. Porém, estes meios sdo ainda um dos maiores obsta-
culos quando se fala da sua integracdo em atividades educativas que tiram partido das
novas tecnologias. Por vezes, as op¢des de comunicagdo que estas tecnologias disponibi-
lizam sdo bastante limitadas, ndo sendo sequer possivel comunicar em tempo real.

No entanto, ja existem ferramentas de colaboragdo que ndo necessitam da presenca
de todos os participantes num s6 local fisico, mas o seu publico-alvo nem sempre é o
ensino [KRCB10, RF11, HBL*09, Ash09]. Um exemplo dessas tecnologias sdo os vide-
ojogos (como o The Swedish Armed Forces [For12b]), os quais proporcionam j4 formas
bastante ricas de comunicacdo, interagéo e colaboragdo entre os seus utilizadores. Esses
jogos fazem, atualmente, parte da cultura dos estudantes, sendo algo que os pode cativar
mais a aprender do que um livro devido a sua componente mais interativa, dindmica e
competitiva.

Contudo, os jogos educativos raramente proporcionam formas de comunicag¢do ou co-
laboragdo entre os seus jogadores, tornando-se desinteressantes ao fim de algum tempo
[WOMS09, MTJV09, CMHO08, JED"11]. Estes geralmente sdo utilizados para ensinar t6-
picos especificos seguindo um modelo base, que consiste em intercalar a resolugdo de
exercicios com uma histéria contada ao longo do jogo, utilizando texto e elementos mul-
timédia, que se relacionam de alguma forma com os exercicios. A competicdo é também
uma forte componente destes jogos quando jogados por mais do que uma pessoa, po-
rém apesar de esta contribuir para um aumento da motivacdo dos estudantes, quando
aplicada sem meios de colaboragdo poderd levar a uma diminui¢do da capacidade de
trabalho em equipa [PB07, VCO03].

Sao muitos os trabalhos de investigacdo que defendem que a utilizagao de jogos seria
uma mais valia para o processo de aprendizagem [RF11, Gra09, McG11, TMGMOFEFMO09].
No entanto, é necessdrio encontrar solugdes que facilitem o seu desenvolvimento e a sua
distribuigdo pelos estudantes. Tema que tem sido tépico de investigacdo na atualidade
[TMGMOEFMO09, BTMGFMO09, Moo12b].

Atualmente, para o desenvolvimento de jogos educativos sdo geralmente necessarios
conhecimentos de programacao e a distribuigdo destes jogos pelos estudantes também
ndo se revela uma tarefa facil [TMGMOFMO09]. Normalmente, isso requer a instalagdo
dos jogos no seu computador pessoal e para os obterem poderd ser necessario fazer um
investimento prévio. Além disso, estes jogos deveriam guardar informacédo acerca do
desempenho dos jogadores ao longo do jogo, o que raramente acontece [MGBMO™08].
Sem essa informacao um professor ndo pode avaliar ou ajudar os jogadores (estudantes),
nem pode determinar se estes terminaram o jogo com sucesso ou insucesso.

Por outro lado, os sistemas de gestdo de aprendizagem (Learning Management Sys-
tem (LMS)), como o Moodle [Moo12a], oferecem j4 formas de distribui¢do de atividades
que armazenam informacao acerca do desempenho dos jogadores [Gav12]. Por essa ra-
za0 foram ja considerados como uma solugédo para a distribuigdo dos jogos [TMGMOFMO09].
Porém, a integracdo de jogos que disponibilizem formas de interagdo entre jogadores nes-

tes ambientes estd ainda em investigacao.
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1.2 Enquadramento e contexto

Esta dissertacdo esta inserida num projeto de investigacdo que pretende desenvolver
ambientes e ferramentas colaborativas, tendo como dominio de aplica¢do o processo de
aprendizagem no ensino. O principal objetivo deste trabalho é a implementagao de fer-
ramentas educativas e colaborativas que integram as novas tecnologias e os novos com-
portamentos sociais de uma forma harmoniosa para alunos e professores, possibilitando
assim uma aprendizagem mais apelativa e com espirito de entreajuda que se poderé rea-
lizar em qualquer momento e em qualquer lugar.

Os topicos de investigacdo neste dominio de aplicagdo estdo relacionados com:

e Ambientes de aprendizagem - o que engloba sistemas computacionais disponiveis
na internet, destinados ao suporte de atividades mediadas pelas tecnologias da in-
formagdo e comunicagdo, permitindo desenvolver interagdes entre pessoas (profes-
sores e estudantes) e objetos do conhecimento, e socializar tendo em vista atingir
determinados objetivos (aprendizagem). Estes ambientes normalmente sdo imple-

mentados tendo como base os Sistemas de Gestdo de Aprendizagem (LMS);

e Software colaborativo - o que engloba as ferramentas computacionais que apoiam
o trabalho em grupo e que podem ser usadas no processo de aprendizagem num
ambiente colaborativo, o qual estd dependente de varidveis de interacdo e localiza-

cao;

e Jogos educativos - o que engloba software colaborativo cujo principal objetivo é o

ensino, e permite estimular/motivar os alunos para a aquisi¢do de conhecimentos.

1.3 Obijetivos da dissertacao

Esta dissertagdo tem como principal objetivo a criacdo e avaliagdo de uma plataforma
para o desenvolvimento, distribui¢do e execugdo de jogos educativos. Esta plataforma,
intitulada Epik, deve permitir o desenvolvimento de jogos educativos com as seguintes

caracteristicas:

1. Adaptdveis a qualquer area de ensino;
2. Adaptéveis e tteis para a aprendizagem colaborativa;

3. Faceis de distribuir nos ambientes de ensino LMS.

O desenvolvimento de jogos nesta plataforma devera ser uma tarefa simples que po-
derd ser realizada por professores ou instrutores de qualquer drea, sem necessitarem de
conhecimentos de programacao. Esta plataforma devera ainda ser integrdvel num ambi-
ente de ensino (Moodle) e permitir a utilizagdo de contetidos didéticos ja existentes nesse

ambiente nos jogos.



1. INTRODUGAO 1.4. Estrutura do documento

A avaliagdo da plataforma e dos jogos nela desenvolvidos sera feita através de testes
de utilizacdo e inquéritos, realizados num grupo de professores e alunos de diferentes
niveis e dreas de ensino.

1.4 Estrutura do documento

Este documento estd divido em seis capitulos principais. No capitulo 1, foi introduzido o
tema do trabalho, comecando por apresentar a sua motivacdo, a &rea em que se enquadra
e 0s seus objetivos.

No capitulo 2, sdo apresentados alguns trabalhos e tecnologias existentes, nomeada-
mente as caracteristicas desejadas nos ambientes de aprendizagem, e a utilizacao de soft-
ware colaborativo no processo de aprendizagem, com especial énfase aos jogos educati-
vos. Este estudo permitird identificar as caracteristicas desejadas e as tecnologias existen-
tes que devem ser usadas na plataforma a desenvolver, assim como nos jogos educativos
nela desenvolvidos.

No capitulo 3, é apresentada a plataforma proposta (Epik), no que diz respeito aos
tipos de jogos que nesta podem ser desenvolvidos, ao processo de desenvolvimento, a
distribuigdo e a execugdo de um jogo e a sua integracdo no Moodle.

No capitulo 4, é descrita a implementacdo da plataforma Epik no que diz respeito as
tecnologias e arquiteturas utilizadas. Do mesmo modo, é ainda descrita a implementacdo
do trabalho realizado no Moodle para permitir a integragdo da plataforma neste taltimo,
entre outros.

No capitulo 5, apresenta-se a avaliagdo realizada a plataforma Epik, no que diz res-
peito ao desenvolvimento de jogos e a utilizagdo de jogos. Para além disso, serd apresen-
tada também uma avaliacdo a utilizacdo dos componentes desenvolvidos para o Moodle.

Por fim, no capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes desta dissertacdo e algumas
sugestdes para trabalho futuro.



Trabalho Relacionado

As atividades educativas baseadas nas novas tecnologias possibilitam formas de inte-
ragdo entre professores e/ou alunos, que contribuem para um aumento da sua moti-
vacdo e capacidade de trabalho em equipa (colaboragdo), podendo este ser realizado
em qualquer momento e em qualquer lugar [GHST09]. Essas atividades e os meios
de colaboragdo que oferecem devem ser integrados em ambientes de aprendizagem,
como os LMS. Estes tltimos tém caracteristicas e regras bem definidas, desejaveis para
o processo de aprendizagem, mas que necessitam de se adaptar a esse tipo de ativida-
des. Um exemplo de atividades colaborativas, sdo os jogos educativos, os quais incen-
tivam a aprendizagem de uma forma mais motivadora e divertida para os estudantes
[Don07, WOMS09, ZSG'09, McG11]. No entanto, esses jogos sdo geralmente dificeis de
desenvolver e de integrar nos LMS, tornando-se necessario encontrar solugdes para esses
problemas.

2.1 Ambientes e plataformas de ensino

Um ambiente de aprendizagem, de modo geral, é um sistema computacional onde pro-
fessores e estudantes podem partilhar varios tipos de informagdes, independentemente
do espaco e do tempo utilizando as tecnologias da informacdo. Estes sistemas dispo-
nibilizam, por norma, formas de avaliagdo e treino para os estudantes, dreas de apoio
e discussdo, gestdo de disciplinas e materiais de estudo, organizacdo de eventos, entre
outros [SBS99, IG12]. Estes ambientes sdo por norma desenvolvidos com base numa pla-
taforma de ensino, ou mais precisamente um LMS. Essas plataformas definem muitas
das necessidades das institui¢des de ensino, dos professores e dos estudantes, a nivel de

gestdo de contetidos, partilha de informagédo e atividades de aprendizagem. Exemplos
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dessas plataformas sdo o Moodle [Mool2a], o Blackboard [Blal2], o Sakai [Sakl12] e o
Desire2Learn [Des12], que sdo apresentados em maior detalhe na subsecgdo 2.1.4.

O aparecimento dos LMS deu origem a novas formas de ensino e de aprendiza-
gem. O ensino a distdncia é uma delas, o qual veio permitir que pessoas com menos
disponibilidade pudessem continuar os seus estudos sem necessitarem de ter aulas pre-
senciais, tendo assim a possibilidade de estabelecer os seus préprios ritmos de estudo
[IG12, Coul2, Mas12]. As aulas sdo-lhes disponibilizadas como gravag¢des que podem
ser visualizadas em qualquer altura e lugar, método esse que comega também a ser uti-
lizado no ensino tradicional como forma de complemento as aulas presenciais. Para
além disso, os professores podem disponibilizar aos estudantes vérios tipos de ativida-
des online, como questionarios relacionados com uma determinada matéria, discussdes
de ideias em foruns, e videos com contetido didético [Coul2].

Apesar da utilidade das funcionalidades oferecidas pelos LMS, a forma como estas
sdo apresentadas ao utilizador nem sempre é simples, prética e atrativa. Por essa razdo,
muitos professores preferem ndo os usar, ou ndo aprender a usa-los porque os conside-
ram complicados e desinteressantes, acabando assim por afastar também os estudantes
destes sistemas [CMHO08, Mec08]. Em alguns casos, os professores preferem inclusiva-
mente criar a sua propria pagina de disciplina, em vez de utilizarem os sistemas de
ensino que lhes sdo disponibilizados. Do mesmo modo, os estudantes ndo encontram
muitas ferramentas nos LMS que lhes facilitem a aprendizagem colaborativa, o que os
leva a utilizar ferramentas externas de caréter social para partilharem informac¢do com
outros colegas e realizarem trabalhos de grupo.

A utilizacado desse tipo de ferramentas nos ambientes de aprendizagem poderia au-
mentar a interacdo entre os intervenientes no processo de aprendizagem, contribuindo
assim de forma positiva para a sua motivagao e espirito de entreajuda [MD07, LaP03,
Gra09]. Esse facto é confirmado por estudos realizados em anos mais recentes [JT10,
RR09, HBL+09, LP08, LT08, RF11, KRCB10, GHS 09, Mec08], que vieram chamar a aten-
¢do da importancia dos processos de comunicagdo, colaboragdo e partilha de informacéao
no ensino, utilizando ferramentas de carater social. Essas ferramentas sdo hoje em dia
disponibilizadas pelos servigos existentes na Web 2.0, os quais fazem ja parte do quoti-
diano da maioria das pessoas. Exemplos dessas ferramentas sdo: os chats, féruns, wikis,
sistemas de videoconferéncia, de partilha de ficheiros e escrita colaborativa, e redes soci-
ais. Todas elas oferecem formas distintas de colaboracdo, o que poderia ndo s6 resolver
alguns dos problemas identificados anteriormente nos LMS, como proporcionar formas
ainda mais variadas de ensino e de aprendizagem.

Algumas dessas ferramentas ja sdo disponibilizadas nos LMS na forma de atividades
educativas. Contudo, essas atividades geralmente ndo proporcionam formas muito ricas
de interacdo e colaboragado entre os estudantes, em parte porque os LMS ndo propor-
cionam ainda os mecanismos necessdrios para a realizagdo de atividades colaborativas,
necessitando de se adaptar a esse conceito [Sab11]. Para isso, um ambiente de aprendi-

zagem, de um modo geral, deverd garantir as seguintes caracteristicas:
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e Meios de interagdo [SBS99, KK]J02, Gra09, KRCB10] - a interacdo entre utilizadores
deverd poder ser feita através de comunicagao assincrona e sincrona. Na subsecgao
2.1.1 sdo apresentados alguns exemplos deste tipo de comunicagdo e porque é que

ambos sdo importantes ;

¢ Indicadores de Percecao (Awareness) [SBS99, CMHO08] — conjunto de fatores ou in-
dicadores que permitem a um utilizador de um sistema ter consciéncia da presenca
e das agdes dos demais utilizadores. Na subsecc¢do 2.1.2 sdo apresentados em maior

detalhe os vérios tipos de indicadores de awareness e exemplos destes;

e Registos de atividades [MDO07] — as atividades educativas devem registar informa-
¢do acerca do desempenho dos estudantes enquanto estes as realizam, como por
exemplo, a sua participagdo em discussoes de ideias, os seus resultados em avalia-
¢oes, o seu desempenho num jogo, a sua interag¢do com outros colegas, entre outros.
Os tipos de registos de atividades que devem ser suportados por um ambiente de

aprendizagem sdo apresentados em maior detalhe na subseccado 2.1.3.

Nas subseccdes que se seguem, para além das caracteristicas mencionados acima, é
apresentada no final desta secgdo uma comparagado entre os LMS mais utilizados atual-
mente no ensino, e que poderiam ser utilizados como forma de distribuicdo de atividades

mais colaborativas e interativas.

2.1.1 Interagdo entre utilizadores

Para permitir a interacdo e por conseguinte a colaboragdo entre utilizadores a maioria dos
sistemas existentes na Web 2.0 permitem comunicagio assincrona e sincrona. A primeira
permite que uma pessoa contacte outra ou outras sem ser necessdrio que estas tltimas
estejam presentes, ndo sendo portanto comunicagdo em tempo real. Exemplos deste tipo
de comunicagdo sdo o envio de cartas, e-mails, mensagens privadas (bastante comum
em féruns) e mensagens curtas (SMS). A segunda permite que duas ou mais pessoas
comuniquem em tempo real quer seja via texto, dudio, ou video. Exemplos deste tipo
de comunicagdo sdo chamadas telefénicas, videoconferéncias e envio de mensagens via
servicos de chat.

No processo de aprendizagem, a comunicacdo é obviamente bastante importante, por
conseguinte, ambos os modos devem ser disponibilizados nos ambientes de aprendiza-
gem [Gra09, KRCB10]. A comunicag¢do assincrona é necessdria, por exemplo, para que
um professor possa enviar mensagens aos seus alunos em qualquer momento, com antn-
cios de eventos, ou com contetido urgente. Ja a comunicacdo sincrona serd especialmente
importante em atividades colaborativas, como por exemplo, aulas e trabalhos de grupo.

Um aspeto também bastante importante de ambas as formas de comunicagao é a pos-
sibilidade de comunicar de um para um, ou de um para muitos. A primeira permite uma

comunicagdo mais pessoal e privada, sendo mais apropriada para tirar ddvidas com um
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professor, ou para discutir assuntos privados com um colega. A segunda, em alguns ca-
s0s, jd ndo é tdo apropriada para realizar essas atividades, sendo geralmente utilizada
para dar aulas, trabalhos de grupos, discussoes de ideias e partilha de informagéo.

A maioria dos LMS permitem comunicagdo assincrona de um para um, ou para mui-
tos, a qual estd presente no envio de mensagens e/ou féruns. No entanto, a comunica-
¢do sincrona, geralmente s6 pode ser realizada via chats disponibilizados apenas como
atividades dentro de um determinado contexto. Um exemplo de uma ferramenta que
disponibiliza formas mais ricas de comunicagdo e interacdo e que jé foi inclusivamente
integrada no Moodle é a apresentada em [Wiz12]. Esta ferramenta pode ser utilizada
para dar aulas a distancia, pois permite a comunicacdo, de forma textual, visual e audi-
tiva, oferece uma drea para apresentacdo de slides ou desenho, permite a gravacdo da

aula e fornece indicadores de percecdo do meio envolvente.

2.1.2 Perce¢dao (Awareness)

A awareness é a consciéncia que uma pessoa tem da presenca e das agdes de outras pessoas
num mesmo meio [CMHO08, SBS99]. Esta capacidade estd sempre presente em atividades
presenciais, mas € mais dificil de garantir em sistemas computacionais. Um dos gran-
des problemas causados pela falta desta capacidade nos ambientes de aprendizagem é
a perda do feedback transmitido pelos estudantes (como contacto visual e atitude), que
pode transmitir o estado de aprendizagem destes ao professor. Adicionalmente, os pro-
fessores e estudantes necessitam de sentir que néo estdo sozinhos quando estdo a ensinar
ou a aprender, pois a dimensdo social é crucial para os processos cognitivos implicitos
nas atividades de aprendizagem [CMHO08].

Esses sdo alguns dos problemas existentes nos ambientes de aprendizagem em geral,
e a forma proposta para os solucionar foi a criagdo de vérios indicadores de awareness

relacionados com as seguintes categorias [CMHOS]:

e Informal - diz respeito a consciéncia geral de presenga, capacidade, ou disponibi-
lidade de outros. Representa todas as coisas que sdo implicitamente sentidas por
um professor numa sala de aula real. Formas de lidar com este problema sdo, por
exemplo, a representa¢do de cada utilizador através de um avatar, ou a utilizagdo

de video em tempo real que capte as suas expressoes;

e Social - diz respeito a sensacdo que é dada por outra pessoa num contexto de dia-
logo. Sera que ele ou ela estd a ouvir? Sera que ele ou ela estd interessado na
discussdo? Qual é o seu estado emocional? Uma forma ja bastante utilizada para
solucionar este problema é o uso de smileys na comunica¢do por via textual. Em
comunicacdo via dudio ou video este problema nao se verifica tanto, visto que as
componentes auditiva e visual estdo presentes, transmitindo de melhor forma o

estado emocional dos participantes;

e Estrutura de Grupo - diz respeito a consciéncia organizacional de um grupo em

8



2. TRABALHO RELACIONADO 2.1. Ambientes e plataformas de ensino

termos do papel desempenhado, responsabilidade, ou estado de cada utilizador.
Sdo portanto necessdrias formas de distinguir tipos de utilizadores diferentes (como
professor e estudante), as suas responsabilidades (como regente e responsavel de
uma cadeira, ou chefe de um grupo) e os seus estados (como conectados, ausentes,

ou desconectados);

e Area de Trabalho — representa a consciéncia de atividade em grupo (de cada uti-
lizador) em relagdo a area de trabalho. Formas de transmitir essa consciéncia, do
lado do professor, poderdo ser os registos de atividades, ou, do lado do estudante,

registos da participacdo dos seus colegas nas atividades do grupo.

Grande parte dos sistemas computacionais existentes hoje em dia, principalmente
as redes sociais, ja fornecem muitos indicadores que abordam alguns aspetos das trés
primeiras categorias de awareness identificadas acima. Exemplos desses indicadores sdo
o uso de diferentes cores e texto para determinar o estado de um utilizador e as imagens
de perfil. A dltima categoria, para além de ser a mais dificil de implementar, é também
fundamental no processo de aprendizagem [CMHO08], pois estd mais relacionada com o
trabalho colaborativo.

Nos LMS, os indicadores de awareness existentes estdo relacionados principalmente
com aspetos sociais (como o perfil de utilizador e o uso de smileys), estrutura de grupo

(tipos e estados de utilizadores) e drea de trabalho (registos de atividades).

2.1.3 Registos de atividades

Os registos de atividades guardam dados relacionados com atividades realizadas pelos
estudantes, que ficam depois disponiveis para consulta do lado do professor. Estes dados
ajudam o professor a avaliar o desempenho dos estudantes na realizagdo de atividades
de treino relacionadas com uma ou mais matérias, para que depois lhes possa oferecer
apoio naquelas em que apresentam maiores dificuldades.

A apresentacdo destes registos é normalmente feita utilizando tabelas, no entanto, os
dados nem sempre estdo organizados de forma légica, tornando-os dificeis de ler, ou até
mesmo incompreensiveis, acabando assim por ndo servir o seu prop6sito. Esse foi um
dos motivos que levou a realizacdo do estudo apresentado em [MDO07], onde o objetivo
dos autores era a criagdo de formas mais apelativas e logicas (utilizagao de gréficos) para
apresentar os seguintes tipos de informacao: (i) Aspetos sociais — interagdes entre dife-
rentes tipos de utilizadores, tais como, a participacdo em discussdes de ideias e trabalhos
de grupo; (ii) Aspetos cognitivos — desempenho global de um estudante no curso e em
comparagdo com outros estudantes, em questiondrios e trabalhos préticos, em t6picos
especificos do curso, em jogos e outros; (iii) Aspetos comportamentais — caracteristicas
especificas do comportamento de um estudante, como por exemplo, participacdo em ati-

vidades e realiza¢gdo muito rapida ou muito lenta do programa do curso.
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2.1.4 Anadlise comparativa de LMS

Os LMS mais usados na atualidade a nivel mundial sdo o Moodle [Moo12a], o Blackbo-
ard [Blal2], o Sakai [Sak12] e o Desire2Learn [Des12]. Para cada um deles é fornecida,
na lista que se segue, informacéo sobre o tipo de produto, qualidade da documentacdo
e suporte, tipos de customizagdo permitidos a nivel de desenvolvimento, meios de co-
municagdo disponibilizados, indicadores de awareness, registos de atividades e tipos de

atividades.

Moodle [Moo12a] — é um sistema open source, atualmente na versdo 2.3, escrito em PHP,
suporta vdrios sistemas de gestdo de bases de dados, disponibiliza cerca de 100 pa-
cotes de linguas e é um dos mais utilizados a nivel mundial. Pode ser instalado
em quaisquer infraestruturas, inclusivamente na nuvem (cloud). Suporta varios
tipos de plugins que permitem adicionar funcionalidades ao sistema, como uma
nova aparéncia para a interface de utilizador (temas'), novas atividades educativas
(atividades?), novos blocos de informacio (blocos®), novos conceitos (local*), entre
outros. Oferece uma documentagdo bastante completa e organizada, e existe uma
grande comunidade online disposta a responder a diavidas e questdes [Mec08]. Os
meijos de comunicagdo disponiveis por omissdo, sdo apenas o envio de mensagens
privadas, estando os restantes, como chat e féruns, apenas disponiveis dentro de
um curso criado por um professor. Permite a criagdo de diferentes tipos de ati-
vidades para as quais podem ser gerados registos de atividades. Fornece alguns
indicadores de awareness social e de estrutura de grupo;

Blackboard [Blal12] —é um sistema comercial, que disponibiliza vérias plataformas, sendo
a mais utilizada o Blackboard Learn, atualmente na versdo 9.1, escrito em Java. Nao
é claro se disponibiliza uma Application Programming Interface (API) que permite
a customizagdo do sistema, mas oferece varios blocos que permitem as institui¢des
alterar determinados elementos do sistema, como a interface de utilizador. Para
além disso, existem vdrias extensdes desenvolvidas por parceiros que podem ser
integradas no sistema. Oferece sistema de chat, blogs, wikis, féruns e dreas pessoais,
mas apenas se o professor os incluir num curso. Permite a integracdo com sistemas
externos, como flickr®, Youtube® e SlideShare’. Por dltimo, disponibiliza vérios in-

dicadores de awareness e registos de atividades para avaliacdo dos estudantes;

Sakai [Sak12] — é um sistema open source, que disponibiliza neste momento duas pla-

taformas diferentes, sendo a mais recente o Sakai Open Academic Environment

http://docs.moodle.org/dev/Themes consultado em 15-06-2012.
http://docs.moodle.org/dev/Activity_modules consultado em 15-06-2012.
*http://docs.moodle.org/dev/Blocks consultado em 15-06-2012.
*http://docs.moodle.org/dev/Local_plugins consultado em 15-06-2012.
*http://www.flickr.com/ consultado em 16-05-2012.
®http://www.youtube.com/schools consultado em 09-05-2012.
"http://www.slideshare.net/ consultado em 25-05-2012.
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(OAE) na versdo 1.2, escrita em Java. A documentacdo disponibilizada é bastante
completa e existem dreas de suporte de desenvolvimento. Permite que os estudan-
tes adicionem, ou removam widgets ao sistema, que podem servir para integrar fer-
ramentas externas, os quais sdo desenvolvidos e disponibilizados pela comunidade
do Sakai, ou pelo préprio estudante. Disponibiliza varias formas de colaboracao e
comunicagdo, como envio de mensagens privadas, chat, féruns, entre outras. Além
disso, fornece varios indicadores de awareness, mas nao foi encontrada informacao
relativamente a registos de atividades;

Desire2Learn [Des12] — é um sistema comercial, escrito em C# e .Net, que disponibiliza
as suas proprias infraestruturas para instalar o sistema de cada institui¢do de ensino
na nuvem, ndo sendo aparentemente possivel instalar noutro local. Disponibiliza
um chat, e-mail, blogs, dreas de discussdo, e de partilha e visualizagdo de ficheiros,
sendo que todos esses elementos tém indicadores de awareness. Oferece a possibi-
lidade de criar atividades de avaliacdo, como questiondrios e exames, a partir das

quais sdo gerados registos de atividades.

Dos LMS aqui descritos, o mais utilizado é o Moodle, com cerca de 66000 sites regista-
dos no mundo inteiro [Moo12c]. Comparativamente aos outros é aquele que oferece um
maior equilibrio entre qualidade da documentagéo e suporte, e possibilidades de custo-
mizagdo do sistema. Para além disso, é também o que oferece um maior ntimero e varie-
dade de atividades de aprendizagem. Por essas razdes e por ser um sistema open-source
foi o LMS escolhido para utilizar nesta dissertagdo.

2.2 Colaboragao no processo de aprendizagem

Colaborar é trabalhar em conjunto com uma ou mais pessoas para atingir objetivos. Este
€ um processo que estd presente nas nossas vidas desde muito cedo e que é bastante im-
portante no processo de aprendizagem e no trabalho. Um ambiente colaborativo, como
mostra a Figura 2.1, é sempre composto por trés componentes fundamentais: comunica-
¢do, cooperagao e coordenagao (modelo 3C de colaboragao) [Koc08]. Este facto é baseado
no conceito de que para colaborar, os membros de um grupo comunicam, coordenam e
cooperam. Varios estudos confirmam que os estudantes se sentem mais motivados para
aprender, e sdo mais positivos em relagdo aos outros a sua volta, quando sdo utilizados
métodos colaborativos [PB07, VC03, ZSGT09]. No entanto é necesséario fornecer as condi-
¢Oes necessdrias para que a colaboracdo possa ocorrer, as quais podem estar relacionadas
com aspetos sociolégicos, psicolégicos, e/ou tecnolégicos.

Na Figura 2.2 sdo apresentados os varios elementos que fazem parte de um processo
de colaboragdo e a forma como estes se interligam. A cada um desses elementos estdo
associados exemplos do que estes poderdo representar na realizagdo de uma atividade
de aprendizagem. Para a realizacdo de uma atividade deste género é, em primeiro lugar,

necessario formar um sentido de comunidade entre os individuos que vado colaborar
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Figura 2.1: Modelo 3C de Colaboragao [Koc08].

e em que estes se sintam a vontade [KKJ02]. A interagdo social é bastante importante
na criagdo desse sentido de comunidade, permitindo que se estabeleca um espago so-
cial com uma estrutura que abrange as rela¢des sociais, coesdo de grupo, confianga e
identificacdo com os restantes participantes. Esses aspetos contribuem para uma comu-
nica¢do mais aberta, pensamento critico, interagdes de apoio e negociagao social, levando
a uma divisao de tarefas entre os participantes. Além disso a aprendizagem colaborativa
é geralmente mais efetiva em ambientes onde as pessoas sentem que tém um objetivo
em comum (resultado), como no planeamento de um projeto, ou na discussdo de ideias
[SBS99]. Por ultimo, é ainda necessério que a drea de trabalho colaborativo disponibilize
as ferramentas necessdrias para a realizagdo de atividades (objeto) dentro desse contexto
social, de acordo com determinadas regras.

Ferramentas
- Sistema
- Dispositivos
- Recursos da internet
- Voz

Individuo
- Estudante
- Professor
- Grupos de estudantes

Objeto
- Folha de exercicio  emmmm» Resultado

- Missao de um jogo
- Discusséao de ideias

Regras

- Dificuldade de um
exercicio

- Regras de um

Divisao de Tarefas
- Professor
- Estudante

jogo Comunidade - Chefe de grupo
- Lingua utilizada para - Estudantes de uma escola - Investigador
comunicar - Professores de uma escola

- Grupos de trabalho

Figura 2.2: Sistema da teoria da atividade num ambiente de aprendizagem (adaptado de
[CL96, PMP10]).

Dada a importancia das atividades colaborativas no processo de aprendizagem, é ne-
cessdrio que existam ferramentas que permitam a defini¢do dessas atividades nos LMS,
pois geralmente é necessdrio utilizar aplicagcdes externas que nado interagem com o ambi-

ente, perdendo-se assim o contexto social e colaborativo oferecido por este. Por exemplo,
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dois estudantes envolvidos num trabalho de grupo que envolva a escrita de um docu-
mento, podem ter que alternar entre o ambiente de aprendizagem, para consultar con-
tetdos, e o editor de texto, para escrever e comunicar.

Com o aparecimento dos servigos de computagdo em nuvem (cloud) e com as fun-
cionalidades oferecidas pela Web 2.0, comegaram a surgir aplicagdes que permitem o
trabalho colaborativo e que disponibilizam API’s para integracdo com outros sistemas
(um exemplo é o Google Drive [Gool3]). Alguns LMS também ja permitem a integra-
¢do com sistemas externos, possibilitando a troca de informacao entre estes, no entanto,
nem sempre se tira partido desta capacidade. Na Figura 2.3 sdo apresentadas algumas
das aplicagdes colaborativas existentes na Web, classificadas segundo o modelo 3C de

Comunicacao

Flickr

Mensagens
Instantaneas

colaboracéo.

Féruns
Audio/Video
Chat/Conferéncia
Skype

Blogs Youtube RSS

Google
~_ Blogger Reader Linkedin

~

.~ Twitter _ -~~~
Bookmarkingl >~ _-7
Marcagéo ~.__-~  Fluxo de Trabalho

Sistemas de Reunites Revis&o/Votagéo

Google Docs Google Calendar

Mashups

Wikis Redes Sociais

Cooperacao

Coordenacao
Figura 2.3: Aplica¢oes colaborativas classificadas segundo o Modelo 3C de Colaboragao.

Alguns exemplos de ferramentas colaborativas disponibilizadas por grande parte dos
LMS e geralmente utilizadas pelos estudantes sdo os blogs, as wikis, os féruns, os glossa-
rios e os chats. Na lista abaixo é apresentado o propésito de cada uma delas e as formas

como sdo utilizados no processo de aprendizagem.

e Os blogs sdo péaginas Web geridas, normalmente, por uma sé pessoa, utilizadas
para partilhar ideias, opinides ou novidades. Qualquer pessoa com acesso a pagina
pode fazer comentdrios as informagdes partilhadas. No ensino estes sdo geralmente
utilizados com o objetivo de discutir assuntos e partilhar opinides [Att07, KRCB10,
HBL109, Mec08]. Os estudantes apontam, como principais vantagens destes siste-
mas, o facto de permitirem a utilizacdo de texto, imagens, videos e fontes externas
para partilhar ideias, e o facto de uma discussdo poder ser sempre continuada in-
dependentemente do espago e do tempo [HBL*09];

o As wikis sdo semelhantes aos blogs, no que diz respeito a forma de colaboragado que
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oferecem, que € a discussao e partilha de ideias. A diferenca é que todos os partici-
pantes podem alterar o texto introduzido por outros e contribuir para o melhorar.
No ensino podem ser utilizadas em varios contextos que envolvam a escrita cola-
borativa, ou o desenvolvimento de uma ideia [Att07]. Para além das vantagens ja
referidas para os blogs, agrega-se o facto de ser possivel alterar o contetido, o que é,
por vezes, uma forma mais eficaz de consolidar uma ideia e de melhorar a escrita
de um documento [HBL"09]. No entanto, nem sempre é possivel garantir que a

informacao introduzida por outros é de confianga [Mec08];

e Os féruns funcionam um pouco como os blogs, no entanto nestes qualquer pessoa
pode iniciar um tépico de discussdo. No ensino sdo geralmente utilizados para tirar
duavidas e partilhar informagdes que podem ser importantes para todos, ficando

estas sempre disponiveis;

e Os glossarios sdo diciondrios de termos e respetivas defini¢des partilhados e atuali-
zados pelos estudantes, um pouco como o que acontece nas wikis, sendo o objetivo
da sua utilizagdo a definicdo em grupo de termos considerados importantes num
dado contexto de ensino;

e Os chats permitem a comunicacdo sincrona entre dois ou mais elementos que se
encontram online, de forma textual. Sdo geralmente utilizados na realizagdo de tra-

balhos de grupo, discussdo de ideias e esclarecimento de davidas.

Um outro tipo de ferramenta/atividade que pode fornecer meios de colaboracéo e,
inclusivamente, uma forma de aprendizagem mais divertida, sdo os jogos. No entanto,
estes ultimos ndo sdo ainda muito utilizados como atividade educativa quer esta seja

individual ou em grupo.

2.3 Jogos no ensino

O uso de jogos no ensino como atividade educativa ndo é uma questdo recente. Es-
tes proporcionam formas de colaboragdo, interacdo e/ou competi¢do que podem tor-
nar uma atividade de aprendizagem muito mais divertida, interessante e envolvente,
contribuindo assim para um aumento da motiva¢do dos estudantes e aquisicdo de com-
peténcias [Don07, WOMS09, SNJ09, PMP10]. Um jogo educativo pode ser utilizado no
lugar dos exercicios tradicionais, ndo para os substituir, mas para proporcionar uma nova
forma de aprender.

A natureza adaptavel, interativa e dindmica, dos jogos da atualidade, torna-se ideal
para explicar determinados conceitos mais complexos, geralmente mais dificeis de en-
tender na teoria, visto que oferecem também a possibilidade de ajustar a dificuldade da
informacao didatica [PMP10]. Uma outra vantagem significativa é que os estudantes re-

cebem imediatamente feedback sobre as suas ag¢des e decisdes, convidando-os a explorar e
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experimentar, levando assim ao desenvolvimento de competéncias estratégicas por ten-
tativa e erro [PMP10]. Em [Sch93, WOMS(09] afirmam ainda que os jogos contribuem
para um aumento das seguintes capacidades cognitivas: interpretagdo, analise, tradugdo,
aplicagdo, sintese, avaliagdo, comunicagdo, imaginagao, reutilizacdo e T-witnessing®.
Apesar das vantagens referidas, os jogos ndo sdo ainda muito utilizados no ensino, em
parte devido aos custos envolvidos no seu desenvolvimento e no investimento necessa-
rio por parte das instituigdes de ensino, e/ou dos estudantes [TMGMOFMO09]. Por essas
razdes, torna-se necessdrio encontrar outras solugdes para fornecer aos professores e estu-
dantes meios de desenvolvimento e utilizagdo dos jogos, respetivamente [TMGMOFMO09].
A forma mais eficiente e pratica de disponibilizar esses meios seria através dos LMS, tal
como ja acontece em algumas redes sociais. Atualmente, j4 existem trabalhos que tra-
tam de incorporar os jogos nos LMS, como por exemplo, o plugin desenvolvido para o
Moodle, apresentado em [Moo12b], o qual disponibiliza varios jogos tradicionais, como a
Forca, o Sudoku e as Palavras Cruzadas. Ou ainda, o <e-Adventure> [e-U12, MGBMO ™08,
TMGMOFMO09], ferramenta para o desenvolvimento de jogos educativos por parte de
professores. No entanto, ferramentas como esta tltima sdo pouco conhecidas e, por ve-
zes, ndo fornecem muita informacdo sobre como desenvolver um bom jogo educativo, o
que ndo é uma tarefa facil. Para além disso, algumas delas necessitam ainda de conheci-
mentos de programacao, algo que nem todos os professores estdo dispostos a aprender.
De modo a entender melhor o desenvolvimento, uso e integragao dos jogos no ensino,
nas subsecgdes que se seguem sdo apresentados e explicados alguns conceitos relaciona-

dos com estes, formas de os classificar, desenhar e desenvolver.

2.3.1 Conceitos, estrutura e propriedades dos jogos

Um jogo, independentemente do seu objetivo, é sempre composto por trés elementos
principais: o ntcleo do jogo, o motor de jogo e a interface de utilizador [ZSGT09]. O
ntcleo do jogo é o elemento mais importante, pois é este que define todas as caracteris-
ticas do jogo, como o género, as regras, os desafios e os objetivos deste. O motor de jogo
é um sistema que possibilita o desenvolvimento de um determinado género de jogos,
composto por um conjunto de rotinas que permitem definir as ligacdes entre os varios
elementos base do jogo. Estes motores fornecem geralmente uma API que pode ser usada
pelos programadores no processo de desenvolvimento. As principais funcionalidades ti-
picamente oferecidas por estes incluem um motor de processamento de gréficos 2D ou
3D, um motor de fisica ou de dete¢do de colisdes, sons, scripting, animagdes, inteligéncia
artificial, networking, streaming, gestdo de memoria, threading, suporte de localizagdo, e

um grafo de cendrios. Alguns exemplos desse tipo de motores sdo o Easel]S’, o Crafty!”

8Testemunho de uma situagio que de outra forma seria impossivel devido a fatores como o tempo,
distancia, cultura, ou outros.

‘http://www.createjs.com/#!/EaselJs consultado em 26-05-2012.

Yhttp://craftyjs.com/ consultado em 26-05-2012.
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eo GameQuery11 em HTMLS5, e o Flixel'2, o FlashPunk!? e o PushButton!* em Flash. Re-
lativamente a interface de utilizador, esta representa o meio pelo qual o jogador interage
com o jogo, sendo essa interacdo caracterizadora do género do jogo que se estd a jogar.

O género de jogo é uma forma de classificar um jogo quanto ao estilo de interagdo que
disponibiliza. Existem vérias taxonomias para esse efeito, sendo a mais usada a dos jogos
comerciais, a qual os divide em oito categorias: jogos de agdo, aventura, combate, quebra-
cabegas, role playing, simulacdo, desportos, e estratégia [WOMS09]. Para cada uma dessas
categorias podem estar disponiveis dois modos de jogador: singleplayer e multiplayer.
No primeiro caso o jogador joga sozinho, tendo apenas a possibilidade de colaborar ou
competir com o sistema na realizagdo de algumas tarefas, ou missdes, enquanto que no
segundo caso ha vérios jogadores a competir ou colaborar na realizagdo de tarefas no
jogo, num mesmo local fisico, ou distribuidos geograficamente. Por norma ambos os
modos de jogador disponibilizam ainda a possibilidade de definir a dificuldade do jogo,
que geralmente pode ser uma das seguintes: facil, normal, ou dificil.

Os tipos de agdes disponibilizadas ao jogador sdo definidas e influenciadas pelo tipo
de fantasia utilizado no jogo, essa fantasia pode ser [WOMS09]: extrinseca, ou intrinseca.
Uma fantasia extrinseca depende do uso de habilidades que ndo sao influenciadas pela
fantasia do jogo, isto é, o jogador utiliza as suas préprias habilidades e ndo outras que
sO existem no jogo. Um exemplo de jogo com este tipo de fantasia é a forca, em que
a salvacdo do homem depende da habilidade do jogador de desvendar cada letra da
palavra. Por outro lado, uma fantasia intrinseca depende do uso de habilidades que
fazem parte da fantasia, isto €, habilidades imaginadas ou visualizadas pelo jogador que
nao dependem dos seus conhecimentos ou capacidades. Este tipo de fantasia é o mais
utilizado nos jogos, por exemplo, num simulador de situa¢des reais o jogador utiliza
habilidades que lhe sdo introduzidas pelo jogo e de que este ndo tinha conhecimento
anteriormente.

Um jogo pode ser estruturado como um conjunto de cendrios, niveis, ou missoes
[WOMS09, SC09, TMGMOFM09]. Um cenadrio representa uma determinada situacao,
ou area do jogo em que sdo dadas vdrias possibilidades de interacdo ao jogador. Algu-
mas dessas possibilidades permitem alterar o estado do cenario, ou mudar para outro.
Os cendrios encontram-se normalmente ligados entre si de forma linear, ou hierdrquica.
Um nivel, ou missdao é composto por um ou mais cendrios interligados. Toda esta es-
trutura representa o fluxo do jogo, ou o grafo de cendrios, que se inicia geralmente num
cendrio e pode terminar em varios cendrios distintos dependendo do caminho seguido
pelo jogador. Geralmente um jogo é constituido, pelo menos, pelos seguintes tipos de
cenarios [SC09]:

e Titulo — cendrio de inicio que contém informacao sobre o objetivo e tema do jogo;

Mhttp://gamequeryjs.com/ consultado em 26-05-2012.
Zhttp://flixel.org/ consultado em 09-06-2012.
Bhttp://flashpunk.net/ consultado em 09-06-2012.
“nttp://pushbuttonengine.com/ consultado em 09-06-2012.
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e Menu Principal - cendrio a ser apresentado apds iniciar o jogo. Fornece informa-

¢Oes sobre este, opcdes para iniciar, ou carregar um jogo e para sair;

Cenadrios de Jogo — cendrios interativos onde o jogo se desenrola;

Menu de Pausa — geralmente idéntico ao menu principal, mas com uma opgédo para
continuar, em vez de iniciar um novo jogo;

Cenarios de Vitéria — aparecem depois de terminar um nivel, uma missdo, ou o

jogo e costumam apresentar as pontuacgdes e recompensas do jogador;

Cendrios de Derrota — aparecem sempre que o jogador perde todas as vidas, ou
falha objetivos.

Um elemento também muito importante, presente na maioria dos jogos, sdo as perso-
nagens. Cada jogador é normalmente representado por uma personagem e podem ainda
existir outras controladas pelo sistema. A personagem do jogador costuma ser o princi-
pal foco do jogo e é nesta que estdo centradas a maioria das agdes possiveis de realizar.
Existe também a possibilidade de o jogador controlar ndo uma, mas vérias personagens,
podendo interagir com estas, ou atribuir-lhes tarefas, como em simuladores de sistemas.
Uma personagem, ou outros elementos animados do jogo sdo geralmente representados
por aquilo a que se chama um sprite. Os sprites sdo conjuntos de imagens bitmap que
representam os varios estados de, por exemplo, uma personagem. Estes sdo utilizados
para criar animagdes que ddo a sensagdo de movimento, alternando rapidamente entre

imagens.

2.3.2 Classifica¢ao de jogos educativos

Na secgdo anterior foi apresentada a taxonomia utilizada para classificar os jogos comer-
ciais, no entanto esta ndo é tao apropriada para classificar os jogos educativos. Isto por-
que estes jogos encaixam-se principalmente nas categorias de quebra-cabegas, simulacdo
e estratégia, as quais ndo sdo muito explicitas em relacdo a outros fatores importantes
no ensino. Com o objetivo de resolver esse problema, os autores do estudo realizado
em [WOMS09] definiram uma taxonomia para a classificagdo de jogos educativos, que

categoriza os jogos segundo os seguintes critérios:
¢ Interacio entre jogadores — modos de jogador que o jogo disponibiliza;
¢ Fantasia e Habilidades — tipo de fantasia usada no jogo;
e Conceito ou Ideia do Jogo — género, conceito ou ideia base do jogo.

Na Figura 2.4 é apresentada a taxonomia como uma hierarquia com trés niveis. Cada
nivel diz respeito aos critérios apresentados acima pela ordem que foram citados.
Reduzindo a taxonomia na Figura 2.4 ao terceiro nivel da hierarquia é possivel iden-

tificar dez categorias de jogos tinicas:
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Jogos
Educativos

Singleplayer
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r

Extrinseca
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Exercicios
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Meméria Sistemas | | Personagens Memoéria de Grupo em Grupo Multiplayer | | Personagens Meméria

Figura 2.4: Taxonomia de categorizagdo dos jogos educativos (adaptada de [WOMS09]).

Exercicios & Pratica — o jogador responde a perguntas por reconhecimento visual,
ou inser¢do de texto e é testado quanto a lembranga e reconhecimento de factos.
Exemplos: Quest4K [CRE12] e Questionaut [Amal2];

Jogo Extrinseco de Meméria — apresenta desafios que envolvem alguma forma de
raciocinio ndo relacionado com a fantasia do jogo. Exemplos: Minesweeper [Emm12]
e Bloxorz [Min12];

Simulador de Sistemas — simulacdo de um sistema complexo, constituido por mui-
tas partes e regras diferentes. Tipicamente num simulador deste tipo o jogador con-
trola mais do que uma personagem ou aspeto do jogo em simultdneo. Exemplos:
Civilization [Tak12], CyberCiege [Riv12], SimCity [Ele12c] e SimSE [Emi12];

Simulador de Personagens — simulacdo do ponto de vista de uma personagem
virtual. O jogador controla apenas uma, ou um ntimero muito limitado de perso-
nagens e ndo tem qualquer controlo sobre o ambiente em redor destas. Exemplos:
NanoQuest [For12a], Tomb Raider!® e Mass Effect!'® (os dois tltimos nio sido edu-

cativos);

Jogo Intrinseco de Meméria — apresenta desafios que envolvem alguma forma de
raciocinio relacionado com a fantasia do jogo. Exemplos: Incredibots [Ele12b];

Questiondrios de Grupo — jogos compostos por questdes de varios tipos onde os
jogadores necessitam de interagir uns com os outros, dentro ou fora do jogo, de

forma a avangar. Exemplos: Buzz!: The Schools Quiz [Rel12] e Scene it? [Scr12];

Resolugdo de Problemas em Grupo —jogos de memoria em que certos parametros
afetam o jogo de outros jogadores, sem que a fantasia do jogo afete o desafio em si.
Exemplos: The Swedish Armed Forces [For12b];

Bhttp://www.tombraider.com/ consultado em 15-04-2012.
¥http://masseffect .bioware.com/ consultado em 16-05-2012.
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o Estratégia Multiplayer — Jogos multiplayer onde as a¢des de diferentes jogadores
afetam o jogo de todos e em que a fantasia do jogo é relevante. Exemplos: Civiliza-
tion [Tak12] e Command & Conquer!” (ndo é educativo);

e Interacdo de Personagens — simulador de personagens com modo multiplayer, onde
diferentes jogadores controlam diferentes personagens. Exemplos: Wii Sports [Nin12]
e Star Wars The Old Republic'® (ndo é educativo);

¢ Jogo Social de Meméria — jogos que envolvem a discussdo de ideias entre varios
jogadores para superar determinados desafios e em que a fantasia do jogo oferece
feedback na resolucao desses desafios. Exemplos: Tractor Multiplication [Arc12].

Na nossa opinido e como é também referido em [WOMS(09], esta taxonomia é bas-
tante mais apropriada para classificar os jogos educativos, no entanto tem um problema
em relagdo a dos jogos comerciais. Um jogo que suporte ambos os modos singleplayer e
multiplayer, segundo esta taxonomia podera ser categorizado de duas formas diferentes.
Por exemplo, um jogo intrinseco de meméria pode ter também um modo multiplayer que
lhe atribui propriedades de um jogo social de memoéria. Nestes casos, ou se da relevan-
cia a um dos modos de jogador para classificar o jogo, ou entdo sdo-lhe atribuidas duas

classificagdes distintas relativamente ao seu modo de jogador.

2.3.3 Desenho e desenvolvimento

O desenho de um jogo educativo deve satisfazer um equilibrio entre diversdo e contetido
educacional [Don07, MGBMO™08], no entanto, isso nem sempre acontece. O grande de-
safio estd em incluir o contetido educacional num jogo, sem que este se torne menos inte-
ressante ou divertido que um jogo tradicional. Contudo, a forma mais eficaz de abordar
essa situacdo nem sempre é 6bvia e na maioria dos casos depende do contetido educaci-
onal a introduzir no jogo.

O primeiro passo para iniciar o desenho de um jogo educativo consiste em definir
o género do jogo. Para o fazer é necessdrio considerar alguns aspetos como, as ida-
des, preferéncias e experiéncia com tecnologias do publico alvo, e o tipo de informa-
¢do didatica a colocar no jogo. Feita essa escolha, é depois possivel escolher um motor
de jogo apropriado, de preferéncia destinado ao desenvolvimento de jogos educativos
[MGBMO™08, ZSG*09].

Ap6s a escolha do motor de jogo é necessario comegar a pensar na implementagdo do

jogo, para isso devem ser tidos em conta os critérios apresentados abaixo [WOMS09]:

e Controlo instrucional varidvel — o nivel de dificuldade deve ajustar-se as capa-

cidades do jogador, ou este deverd poder ajustéd-la, funcionando assim como uma

http://www.commandandconguer . com/ consultado em 15-04-2012.
Bhttp://www.swtor.com/ consultado em 22-03-2012.
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forma de adaptabilidade, ou personalizagdo, respetivamente. No caso de jogos mul-
tiplayer, as capacidades dos jogadores devem ser comparadas de forma a encontrar

jogadores ao mesmo nivel;

e Presenca de suporte instrucional — sempre que um jogador é incapaz de resol-
ver um problema, devem ser-lhe fornecidas sugestdes ou devera haver informa-
¢do adicional que lhe pode ser disponibilizada. Em jogos multiplayer devem ainda
ser fornecidos sistemas de chat, ou dreas de discussdo onde os jogadores possam

entreajudar-se, comunicando de forma assincrona ou sincrona;

e Necessidade de suporte externo — para garantir que o uso de um jogo num contexto
educacional é bem sucedido devem considerar-se também fatores externos, como,
a disponibilidade de hardware, o acompanhamento pessoal e disponibilidade de
orientadores;

e Design convidativo — os jogadores devem sentir que estdo a jogar um jogo, em
vez de trabalhar com um programa. Um design convidativo pode fazer com que
0s jogadores se sintam mais motivados. Em jogos multiplayer é ainda importante
que os jogadores possam personalizar as suas personagens de forma tnica para
que se possam diferenciar das dos outros, funcionando estas como indicadores de

awareness informal;

o Estratégia de pratica — os jogadores devem conseguir praticar sem afetar os seus
pontos, ou estado de forma negativa. Em jogos multiplayer deve ser disponibilizado,

sempre que se justifique, um modo singleplayer;

e Principio sélidos de ensino — Alguns exemplos desses principios sdo abstragdes
motivadoras do programa tedrico, aprendizagem colaborativa, ou o uso de princi-

pios psicolégicos de cognicao, como, a repeticdo e a aprendizagem incremental;

e Credibilidade dos conceitos — a teoria ou as habilidades devem ser abstraidas de

uma forma que garanta a integridade da informacao a ensinar ao jogador;

e Conceito de jogo inspirador — o conceito do jogo deve incentivar o jogador a in-
vestir nele o seu tempo. A tnica forma de garantir esta caracteristica é realizando

estudos empiricos para determinar o nivel de satisfagdo dos jogadores.

Os oito critérios listados acima sdo os mais relevantes, mas ndo sao os tnicos. Além
destes, os jogos educativos, como qualquer outro ambiente de aprendizagem, devem
ainda englobar registos de atividades [MGBMO™08], e é também importante ter em conta
as plataformas de hardware a utilizar, o software usado na implementagao, o lado artistico
do jogo e a duragdo do jogo. Este tltimo critério tem sido um dos problemas mais apon-
tados nos jogos comerciais [PMP10] e que deve ser evitado nos educativos. Para isso,
estes ndo devem ser muito extensos, devem permitir um ntmero limitado de repeti¢oes

e devem de alguma forma impedir o estudante de continuar a partir de uma determinada
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parte por um periodo limitado de tempo. Algumas sugestdes para determinar quando
este deve parar de jogar sdo, por exemplo, estabelecer um limite maximo de horas por
dia, criar dreas que necessitam da permissdo do professor para continuar, ou a necessi-
dade de recorrer a materiais de estudo para conseguir avangar.

Ao definir a forma como todas essas caracteristicas serdo abordadas e implementadas
é também necessario ter em consideracdo como vao estar estruturados os varios cendrios.
Cada cenadrio terd ainda as suas préprias caracteristicas, como cores ou imagens de fundo,
animag0es, eventos, personagens, objetos, indicadores de awareness, registos de ativida-
des, entre outras. Todas essas propriedades ja dependem do género do jogo e do material
didético que este contém. A titulo de exemplo sdo apresentados na lista abaixo alguns

jogos educativos e respetivas caracteristicas a nivel de jogabilidade, histéria e desenho:

Questionaut [Amal2] - jogo de exercicios & prética dirigido ao ensino primario que
abrange temas relacionados com linguas, matematica e ciéncias no geral. Os va-
rios cendrios deste sdo compostos por animacdes que necessitam da interagdo do
jogador para este poder avangar na histéria. Essa interagdo consiste em clicar em
zonas chave que desencadeiam um conjunto de rea¢des sobre um ou mais elemen-
tos presentes no cendrio. Apds terminar a sequéncia de animagdes num cendrio,
antes de passar ao préximo, o jogador é defrontado com vérias perguntas didéticas

a que deverd responder corretamente em sequéncia para poder continuar;

NanoQuest [For12a] —simulador de personagens dirigido ao ensino basico e secundério
relacionado com nanotecnologia e outros conceitos de ciéncias. Ao longo do jogo é
apresentada uma histéria ao jogador sobre a forma de imagens em sequéncia que
podem envolver conversas entre personagens e/ou a apresentacdo de determina-
dos tipos de acontecimentos. Para avancar na histéria, o jogador devera utilizar a
sua personagem e os seus conhecimentos de ciéncias para resolver os varios desa-
tios que lhe sdo apresentados;

Buzz!: The Schools Quiz [Rel12] - jogo de questiondrios de grupo dirigido ao ensino
primério e bdsico relacionado com linguas, matematica e ciéncias. O jogo é com-
posto por vdrias rondas de perguntas com diferentes regras e desafios, um pouco
como em concursos televisivos. Ao longo dessas rondas os jogadores devem res-
ponder a perguntas de escolha multipla relacionadas com diferentes dreas de en-
sino. Por cada resposta certa ganham pontos, os quais permitem determinar no

final quem é o vencedor, sendo portanto um jogo de competicao;

CyberCiege [Riv12] —simulador de sistemas dirigido ao ensino de engenharia informéa-
tica que cobre aspetos relacionados com computadores e seguranga de redes. Neste
ojogador controla um grupo de trabalhadores (personagens) responsaveis pela ma-
nutencdo e seguranca de uma rede de computadores. O seu objetivo é utilizar di-

nheiro virtual para obter servidores, sistemas operativos, aplica¢des, dispositivos
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de rede, entre outros, que lhe permitam aumentar a seguranga da rede e a produti-
vidade dos trabalhadores. Ao longo das vdrias fases do jogo, o principal objetivo é
obter o material necessdrio para proteger a rede de um determinado tipo de ataques
e para isso o jogador deverd utilizar os seus conhecimentos de forma a realizar as

melhores escolhas.

Os jogos descritos acima sdo exemplos de diferentes géneros de jogos educativos di-
rigidos a diferentes idades e ao ensino de diferentes matérias. Em cada um deles sdo
utilizadas formas de apresentagdo da histéria e dos contetidos que mais se adequam ao
seu publico alvo e aos contetdos que pretendem ensinar. Todos eles com exce¢do do
Buzz! sdo disponibilizados na internet como aplicagdes independentes, no entanto nao

sdo muito divulgados nem podem ser facilmente integrados nos LMS.

2.3.4 Ambientes de desenvolvimento de jogos

Os ambientes de desenvolvimento de jogos sdo concebidos principalmente para facilitar
a criagdo de jogos, fornecendo formas mais préticas de implementar certos elementos,
como personagens e animagdes, e de visualizar o resultado grafico. Estes ambientes uti-
lizam como base um motor de jogo, sendo portanto destinados ao desenvolvimento de
um determinado género de jogo. Exemplos de sistemas deste género sdo o Unity!'?, o
Hero Engine? e o BigWorld?!, todos eles muito utilizados no desenvolvimento de jogos
comerciais. Esses sistemas permitem a criacdo de jogos complexos, necessitam de conhe-
cimentos de programagéao e geralmente nao sdo faceis de utilizar.

Para o desenvolvimento de jogos educativos por parte dos professores, os dois tlti-
mos aspetos referidos acima devem ser evitados, ja que os professores, na sua maioria,
nao tém conhecimentos de programacado, nem experiéncia na utilizagdo de sistemas deste
género. Assim sendo é necessario fornecer-lhes um ambiente de desenvolvimento de jo-
gos que seja simples e pratico de usar, e que ndo necessite de conhecimentos de progra-
magdo [TMGMOFMO09]. Idealmente, esse ambiente devera ainda ter a possibilidade de
integracdo com os LMS existentes, de forma a permitir a utilizagdo de outros contetidos
e/ou atividades didaticas disponibilizadas por estes. Para além disso, é também impor-
tante que esse ambiente ajude os professores no processo de desenvolvimento e os ensine
a desenvolver jogos melhores e mais complexos a medida que ganham experiéncia. Na
atualidade ja existem sistemas que satisfazem algumas dessas caracteristicas, tanto para
o desenvolvimento de programas que envolvem elementos gréficos, como para desen-
volvimento de jogos educativos. No entanto, ndo sdo muito conhecidos nem divulgados
e na maioria dos casos ndo permitem a integragdo com os LMS existentes, nem facilitam

o processo de instalagdo dos jogos, tornando assim a tarefa mais dificil para o utilizador.

Yhttp://unity3d.com/ consultado em 26-05-2012.
Phttp://www.heroengine.com/ consultado em 26-05-2012.
Anttp://www.bigworldtech.com/ consultado em 26-05-2012
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Na lista abaixo sdo apresentados dois exemplos de sistemas de desenvolvimento de

jogos para o ensino. Note que o primeiro é mais focado no ensino da programagao.

Alice [Car12] — ambiente desenvolvido para ensinar a programagdo de objetos 3D, sem
a necessidade de utilizar c6digo, sendo grande parte da interagdo com o programa
feita por botdes, menus e drag & drop de objetos do jogo. Apesar de o seu obje-
tivo ndo ser o desenvolvimento de jogos, engloba varios elementos caracteristicos
desse tipo de ambientes. A interface de utilizador estd dividida em 5 &reas dife-
rentes [KCC'02]: (i) janela de cendrio - onde o utilizador pode visualizar o aspeto
grafico de um cendrio; (ii) drvore de objetos - organizada hierarquicamente por
objetos e pequenas partes destes; (iii) 4rea de detalhes dos objetos - que oferece
informacao sobre o objeto selecionado, como cor de fundo, opacidade, nome, even-
tos, entre outros; (iv) drea de animacoes - que permite criar animagdes com um, ou
mais objetos; (v) e drea de comportamentos - que permite associar eventos a um
objeto. Para além dessas areas o sistema oferece ainda a possibilidade de guardar
os mundos criados e personagens com animagdes e eventos associados, de forma a
facilitar a reutilizagdo e partilha. No entanto, ndo é disponibilizada qualquer forma

de integracdo com os LMS;

<e-Adventure> [e-U12] — ambiente desenvolvido para a criagdo de jogos educativos de
aventuras point & click por parte dos professores. Permite a integracdo destes no
Moodle, Blackboard e Sakai, no entanto ndo possibilita a utilizacdo de contetdos
e atividades disponibilizados por esses LMS. Utiliza Extensible Markup Language
(XML) para representacdo dos metadados de um jogo, como exercicios, cenarios
e personagens, e estes sdo escritos em Java, ndo sendo no entanto necessarios co-
nhecimentos de programacdo para usar o sistema [MGBMO™T08]. A interface de
utilizador estd dividida em trés areas principais: (i) barra de menus no topo da ja-
nela - idéntica a que se encontra na maioria das aplicagdes Desktop; (ii) drea lateral
de opg¢oes e objetos - disponibiliza botdes para voltar atrds ou a frente e pesquisar,
e permite a visualiza¢do dos vdrios grupos de informagdes e objetos de um jogo
por sec¢des (como metadados, cendrios, personagens e itens); (iii) janela de edigao
- que permite a visualizagdo e edi¢do dos elementos graficos de um cendrio, ou da

informacao de outros objetos do jogo, como eventos, animagdes, cores e imagens.

Dos ambientes apresentados acima, o <e-Adventure> é o que mais se aproxima dos
nossos objetivos. No entanto, segundo o que verificimos, esse ambiente apesar de possi-
bilitar o desenvolvimento de jogos educativos nado é facil de utilizar e estd organizado de

uma forma confusa.

2.3.5 Integracao dos jogos nos LMS

Para a integracdo de contetidos didaticos nos LMS, como os jogos educativos, podem

ser desenvolvidos plugins para esses LMS, como por exemplo o Moodle, ou utilizados
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standards como o Sharable Content Object Reference Model (SCORM) [Rus12] e o IMS
Learning Tools Interoperability (IMS LTI) [IMS12].

O desenvolvimento de plugins para os LMS é uma tarefa mais simples que as outras
referidas, pois facilita a integragdo com todos os contetidos oferecidos pelo sistema e ndo
é necessério estabelecer a comunicacgao entre dois sistemas diferentes. No entanto, esta
solucdo ndo é tdo apropriada quando o objetivo é permitir a integragdo com os LMS no
geral, pois seria necessario desenvolver um plugin diferente para cada um, mas que ofe-
rece as mesmas funcionalidades. Além disso, para a sua instalagdo no LMS é geralmente
necessaria a intervencdo do administrador do sistema.

O SCORM, atualmente na versao 2004, é um standard usado para integrar pacotes com
contetdos textuais, multimédia, ou outros num LMS [Mec08, TMGMOFM09, BTMGFMO09].
Este standard permite que se estabeleca um canal de comunicagdo entre os contetidos e
o LMS que possibilita a recolha de informagao sobre o desempenho dos estudantes. No
caso do Moodle, por exemplo, esses contetidos sdo integrados no sistema na forma de
atividades SCORM?? que podem ser colocadas pelos professores dentro de um curso.
Um exemplo da utilizacdo deste standard para integrar jogos com o Moodle pode ser
encontrado em [eLel2a]. Um outro exemplo sdo também os jogos desenvolvidos pela
ferramenta <e-Adventure> [e-U12], apresentada anteriormente.

Por outro lado, o IMS LTI, atualmente na versdo 1.1.1, é um standard que permite
a um LMS aceder a aplica¢des ou atividades disponibilizadas por um sistema externo
que também suporte o standard [IMS12]. Este standard foi desenvolvido principalmente
por existir a necessidade de introduzir novos contetidos nos LMS que disponibilizam
formas mais sofisticadas de avaliacdo, colaboracdo, interacao, entre outros. Atualmente
ja pode ser considerado como um substituto do SCORM, pois oferece um maior niimero
de possibilidades no que diz respeito a interacdo e colaboragdo entre estudantes. No
caso do Moodle, por exemplo, para a criagdo de uma atividade disponibilizada por um
sistema externo que utilize este standard devera ser utilizada a opgdo de “Ferramenta
Externa”??. Uma demonstragdo de como este standard pode ser utilizado no Moodle em
diferentes contextos é apresentada em [Gav12].

Na Figura 2.5 é apresentado como se realiza a comunicagdo entre dois sistemas que
suportam o IMS LTI. Segundo este standard, um sistema externo que fornece atividades
que podem ser acedidas por outros sistemas é um fornecedor. Uma atividade existente
no fornecedor é vista como uma ferramenta. Esta ferramenta devera ser acessivel a partir
de um URL e devera ter uma chave e um segredo associados. Esses dados deverdo ser
fornecidos ao consumidor da ferramenta que é neste caso o LMS. Este tltimo ird criar um
componente executdvel que é responsavel por executar o procurador da ferramenta de
cada vez que esta for iniciada. O procurador, por sua vez, é responsavel por enviar para o
fornecedor todos os dados necessarios para identificar e iniciar a ferramenta. Ao receber

esses dados, o fornecedor utiliza-os para identificar e devolver a ferramenta ao utilizador.

Zhttp://docs.moodle.org/22/en/SCORM_module consultado em 29-06-2012.
Bhttp://docs.moodle.org/22/en/External_tool consultado em 29-06-2012.
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A versdo atual deste standard permite ainda que seja enviado de volta para o LMS, em
qualquer momento apés a atividade ter sido iniciada, informagdo sobre o desempenho
dos estudantes, algo que ndo acontecia nas versdes anteriores. Esta informagdo é um
valor numérico entre 0 e 1 utilizado para atribuir uma nota ao estudante na forma de

percentagem.

Consumidor Servicos LTI Fornecedor

LMS Sistema Externo
+ Iniciacao
Executor do Procurador - Dados

Procurador da Ferramenta Ferramenta

Figura 2.5: Arquitetura de dois sistemas que comunicam entre si através do IMS LTI
(adaptada de [IMS12, Chal0]).

Todo esse processo de comunicacao entre os dois sistemas é realizado de forma se-
gura utilizando o método de assinatura de mensagens do protocolo OAuth [Mic13]. Este
protocolo utiliza a chave e o segredo da ferramenta para assinar as mensagens enviadas
nas duas dire¢des. A chave faz sempre parte das mensagens enviadas e esta deverd ser
utilizada para obter o segredo da ferramenta. Este segredo é utilizado antes de enviar
uma mensagem para encriptar o seu conteiido gerando assim a assinatura. Quando a
mensagem ¢é recebida o segredo ¢é utilizado para gerar de novo a assinatura com base
no contetido da mensagem e o resultado obtido deverd ser igual a assinatura recebida,
garantindo assim a validez do pedido.

Ambos os standards aqui apresentados oferecem uma solugdo para a integracdo dos
jogos nos LMS, mas para isso é necessdrio que estes sistemas os suportem. O Moodle,
como foi mencionado, ja suporta ambos. Por essa razado, e por o IMS LTI ser um standard
mais recente e mais sofisticado no que diz respeito ao suporte de meios de colaboracdo
e interagdo, este foi o escolhido para utilizar nesta dissertacdo. Deste modo, os jogos a
desenvolver serdo externos aos LMS e poderdo ser distribuidos através de um simples
URL, ndo havendo a necessidade de fornecer aos utilizadores ficheiros que necessitam

de ser colocados nesses sistemas.

2.4 Conclusoes

Face ao estudo apresentado neste capitulo, pode-se concluir que as atividades colabora-
tivas sdo essenciais para o processo de aprendizagem, por incentivarem a participacdo
e o espirito de entreajuda entre os participantes nesse processo. Além disso, se estas
atividades forem divertidas, como é o caso dos jogos, contribuem para um aumento da

motivagdo e da aquisi¢do de competéncias.
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Apesar das vantagens envolvidas, estas atividades (jogos) ndo sdo ainda muito utili-
zadas no ensino, em parte porque ndo sdo faceis de desenvolver, nem de distribuir pelos
estudantes. Os LMS, como foi visto, oferecem a melhor solugdo para as integrar e dis-
tribuir, contudo, por vezes, ndo fornecem meios de colabora¢do ou interagdo muito ricos
que o possibilitem.

Além disso, os jogos, como qualquer outra atividade colaborativa ou ambiente de
aprendizagem, devem fornecer aos jogadores meios de interagdo e indicadores de aware-
ness, e aos professores registos de atividades que permitam avaliar o desempenho desses
jogadores.

Por essas razdes, consideramos que é necessario implementar uma plataforma que
facilite o desenvolvimento de jogos educativos por parte de professores, e a distribuicdo
desses jogos nos LMS. Para a sua distribuigdo serd, como referido anteriormente, utili-
zado o standard IMS LTI. Além disso, devera ser possivel integrar essa plataforma num
LMS, neste caso o Moodle, permitindo assim que esta seja utilizada a partir de um ambi-
ente de aprendizagem, sem perder o contexto deste tltimo.

Em resumo, pela pesquisa bibliogréfica realizada pode-se também concluir que o t6-
pico central desta dissertagdo é atual, e que sdo muitos os trabalhos que referem que os

jogos sdo fundamentais para o ensino em geral.
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Plataforma Epik

O Epik é uma plataforma Web que permite a gestdo de contetidos didaticos e o desen-
volvimento, distribui¢do e execugdo de jogos educativos. O principal objetivo desta pla-
taforma é facilitar o desenvolvimento de atividades educativas que sdo mais divertidas
e que fomentam a participacdo através de mecanismos de colaboragao e interagdo. Os
contetdos didéticos que podem ser geridos no Epik podem ser criados na prépria pla-
taforma ou importados de um sistema Moodle. Todo o processo de desenvolvimento
de jogos no Epik é feito a partir de um ambiente grafico que ndo requer quaisquer co-
nhecimentos de programacdo. Para além disso, o Epik pode ser integrado num sistema

Moodle, permitindo que este seja usado no contexto de um ambiente de ensino.

Os jogos desenvolvidos no Epik podem adaptar-se a qualquer drea de ensino, e po-
dem ser usados como atividades educativas dentro ou fora de aulas. Estes jogos oferecem
diferentes mecanismos de colaboragdo, percecao do meio envolvente e permitem reutili-
zar contetidos didéticos ja existentes nos LMS. A distribuicdo destes jogos pode ser feita
a partir de um LMS, ou diretamente na plataforma Epik, sendo esta dltima sempre res-

ponsével pela execugdo dos mesmos.

Para a integracdo do Epik no Moodle foram criadas vérias extensdes para esse LMS,
entre elas um novo tema intitulado Cubic. Essas extensoes tém como objetivo permitir
a integragdo dos dois sistemas e fornecer novas formas de interagdo e colaborac¢do ainda
ndo disponibilizadas por este LMS.

Ao longo deste capitulo serdo descritas as vérias caracteristicas desta plataforma, os
tipos de jogos que nesta podem ser desenvolvidos, o processo de desenvolvimento, dis-

tribuigdo e execugdo de jogos e também a integragdo desta plataforma com o Moodle.
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3.1 Caracteristicas gerais

A plataforma Epik tem como principais objetivos facilitar o desenvolvimento e distribui-
¢do de atividades educativas na forma de jogos, que fomentam a participagdo e colabo-
ragdo entre estudantes no processo de aprendizagem. Para o desenho e implementacdo
desta plataforma foi tido como base o estudo realizado sobre os ambientes de desen-
volvimento de jogos existentes e os ambientes de aprendizagem colaborativa. O Epik

distingue-se dos ambientes existentes pelas seguintes caracteristicas:

e Facilita o desenvolvimento de jogos educativos — a interface grafica do Epik for-
nece aos seus utilizadores todas as ferramentas necessérias para o processo de de-
senvolvimento de jogos educativos, ndo sendo necessarios conhecimentos de pro-
gramagao para ser utilizada. Para além disso, se o utilizador ndo se sentir pronto
para criar um jogo de raiz pode sempre escolher utilizar um dos templates forneci-

dos que definem j4 grande parte das propriedades de um jogo;

¢ Facilita a distribui¢do de jogos como atividades educativas — os jogos criados com
o Epik podem ser facilmente distribuidos a partir de um LMS, ou na prépria plata-
forma. Além disso, toda a informagdo sobre o desempenho dos jogadores é guar-
dada no Epik e é possivel envia-la para o LMS na forma de uma nota com valor

percentual;

e Fornece meios de colaboracdo e intera¢do entre jogadores — os jogos do Epik for-
necem formas de colaboracdo e interacdo entre os jogadores que contribuem para
0 aumento da participagdo e sentido de entreajuda. Além disso, incluem também
vérias formas de percecado do estado do jogo que contribuem para um aumento da

colaboragdo e competigdo entre os jogadores;

e Permite a reutilizacdo de contetidos didaticos — os jogos desenvolvidos no Epik
podem reutilizar contetidos didéticos previamente criados num LMS. Desta forma,
o processo de desenvolvimento de um jogo educativo poderd ser uma tarefa menos

dispendiosa.

Para a concretizacdo de cada uma dessas caracteristicas foi necessario fornecer aos
utilizadores do Epik formas de: (i) criagdo e gestdo de jogos educativos em desenvolvi-
mento e em formato executdvel; (ii) criagdo e gestdo de contetidos didéticos que podem
ser utilizados nos jogos; (iii) visualizagdo e gestdo dos dados gerados no final de um jogo
acerca do desempenho dos jogadores. Além disso o Epik é o responsavel pela execugao

desses jogos o que facilita a sua distribui¢do noutros sistemas como os LMS.

3.2 Tipos de jogos

Os jogos do Epik podem ser singleplayer ou multiplayer. Em ambos os casos o seu ob-

jetivo é fornecer aos jogadores uma forma mais divertida e interativa de aprender. No
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caso dos jogos multiplayer o objetivo é também fornecer formas de colaboracdo e alguma
competicdo entre os jogadores de uma equipa.

Independentemente do modo de jogo, os jogos do Epik sdo sempre compostos por
varios cendrios ligados entre si. Alguns destes cendrios sdo comuns a todos os jogos
e outros sdo os criados pelos utilizadores durante o processo de desenvolvimento. Os

cendrios comuns a todos os jogos sdo os seguintes:

e Cenario de inicio — é composto pelo nome e icone do jogo e uma lista de botdes
que permitem ao jogador mudar para o cendrio de sala de espera, para o cendrio de

instrugdes, ou sair do jogo, respetivamente;

e Sala de espera — neste cendrio o jogador deve introduzir o seu nome e escolher o
seu avatar para poder iniciar o jogo. No caso de um jogo multiplayer, ap6s submeter
a sua informagdo, o jogador ira ficar aqui a espera dos jogadores necessdrios para

formar a equipa;

e Cendrio de instru¢des — neste cendrio o jogador pode ler as instrugdes do jogo e

escolher voltar ao cendrio de inicio, ou sair do jogo;

e Cenadrio de fim de jogo — ou cendrio de derrota, apresentado sempre que um jogo

é terminado sem sucesso, ou seja, ndo existem jogadores suficientes para continuar;

e Cendrio de classificagdes — ou cendrio de vitéria, apresentado sempre que um jogo
é terminado com sucesso. Neste cendrio sdo apresentados os trés jogadores (caso
singleplayer), ou as trés equipas (caso multiplayer) que obtiveram a melhor posigdo
no jogo até a data corrente e a posi¢do em que o jogador ou equipa corrente ficou.
Estas classificagdes tém como objetivo aumentar a competicdo entre jogadores ou

equipas e motivé-los a jogar novamente.

Entre o cendrio de sala de espera e os cendrios de vitéria ou derrota sdo apresentados
os cendrios criados pelo utilizador, os quais constituem o corpo do jogo. Deste modo, o
fluxo geral de um jogo do Epik pode ser representado como na Figura 3.1.

Os cendrios destes jogos, sejam eles os comuns ou os de corpo, contém sempre o lo-
g6tipo do Epik. Além disso, os cendrios de corpo e de vitéria contém também o painel
de jogadores. Neste painel sdo apresentados vérios tipos de pontuagdes e informagdes
acerca dos jogadores que servem como uma forma de perce¢do do meio envolvente (es-
tado do jogo), e de fomentar a competicdo e a colaboragao.

Uma instancia de um jogo do Epik na qual participam um ou mais jogadores é deno-
minada de sessdo de jogo. Durante uma sessdo toda a informagéo e agdes dos jogadores,
incluindo a colaboracdo entre estes, é gerida pelo Epik. No final da sessdo, se o jogo
foi terminado com sucesso, a informacao gerada acerca do desempenho dos jogadores é

armazenada e fica disponivel para consulta na forma de um registo de sessao.

29



3. PLATAFORMA EPIK 3.2. Tipos de jogos

Inicio
B
Abstract Data Types CQuiz

> @

oS

4 N D

]

]

-

Instrucdes Sala de Espera
G B

Abstract Data Types CQuiz Abstract Data Types CQuiz

o ame

Choose your avater:

4 @ 14
= [~
Cenarios de Corpo
Numero indeterminado de
cenarios
Qualquer contetido
Qualquer fluxo
insucesso sucesso
Fim de Jogo Classificagoes
G G

Game Over Teams Rankings

wam

&D o= |

T = = =
= s

Figura 3.1: Fluxo geral de um jogo do Epik.

3.2.1 Jogos de Questiondrio

Atualmente o Epik permite apenas o desenvolvimento de jogos que se encaixam nas ca-
tegorias de Exercicios & Prética e Questiondrios de Grupo. Dentro de cada uma dessas
categorias definimos os jogos de Questiondrio Individual e Questionério Colaborativo,
respetivamente. A principal diferenca entre ambos é que os Questiondrios Individuais
sdo singleplayer e os Questiondrios Colaborativos sdo multiplayer, mas as regras de am-
bos sdo bastante idénticas. Além disso, ambos sdo jogos a duas dimensdes baseados no
estilo de interacdo point & click. Estes jogos sdo baseados no conceito de questiondrio ja
existente no Moodle e outros LMS com algumas componentes extra.

Os cenarios que compdem o corpo de um jogo de Questionario podem ser de um dos
seguintes tipos:

e Cendrios de conceitos — podem conter texto, formas geométricas e recursos. Uti-
lizados para apresentar um tépico ou conceitos aos jogadores. Um exemplo deste
tipo de cendrios é apresentado na Figura 3.2a;
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e Cendrios de atividades — podem conter atividades e também texto, formas geomé-

tricas ou recursos. Utilizados para apresentar atividades que os jogadores devem

realizar. Um exemplo deste tipo de cendrios é apresentado na Figura 3.2b.
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Figura 3.2: Tipos de cendrios dos jogos de Questionario do Epik.

Os tipos de recursos didaticos que podem ser colocados nos cendrios destes jogos po-
dem ser ficheiros de dudio, imagem, video, ou PDFE. Todos eles, com exce¢do das imagens,
sdo representados nos cendrios por um sprite que necessita de ser clicado pelos jogadores
para visualizar ou reproduzir o seu contetido. Estes recursos podem ser utilizados como
uma forma de apresentar um conceito aos jogadores ou como uma forma de ajuda numa
dada atividade.

Por outro lado, as atividades podem ser vistas como os desafios ou exercicios a serem

realizados pelos jogadores. Essas atividades podem ser dos seguintes tipos:

e Questdes — representam uma questdo de escolha multipla, resposta curta, ou ver-
dadeiro ou falso. As questdes de escolha multipla podem conter entre duas a cinco
hipéteses;

e Grupos de Questdes — representam um conjunto de questdes do qual é escolhida
uma aleatoriamente para ser apresentada aos jogadores. Isto permite a criagdo de

jogos com contetidos varidveis.

Ambos os tipos de atividades podem ter vérios tipos de ajuda e pontuagdes associ-
adas que servem como uma forma de fomentar a colaboracdo e a competicdo entre os
jogadores, respetivamente.

Durante um jogo, cada jogador tem sempre a sua disposi¢do um ntimero limitado de
ajudas que podem ser utilizadas quando estes estdo em duivida sobre a resposta a uma
pergunta. No contexto de um cendrio de atividades pode também existir um valor limi-
tado de ajudas que é inferior ao nimero total de ajudas no jogo. De notar que o nimero
total de ajudas num jogo é constante, pois ndo existe forma de ganhar mais ajudas. Es-

tas altimas sdo utilizadas pelos jogadores com o objetivo de relembrar/entender o que é
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pedido numa dada pergunta sem que lhe seja dada a resposta. Os tipos de ajudas que

podem ser associados a uma atividade sdo:

e Consulta de materiais didaticos — é apresentado ao jogador um ficheiro de dudio,
imagem, video, ou PDF que contem a informacdo necessdria associada ao topico da

atividade;

e Pedido de dicas — é apresentada uma dica ao jogador de uma lista de dicas (frases

curtas) associadas a atividade.

e Remocao de respostas incorretas — sdo removidas metade das hipéteses de res-
posta disponiveis (também conhecida por 50/50). Esta ajuda s6 estd disponivel

para perguntas de escolha multipla.

Destes trés tipos de ajudas apenas a primeira funciona de igual modo para ambos os
tipos de questiondrios. Assim, quando o jogador pede essa ajuda é escolhido um recurso
associado a atividade para lhe ser apresentado.

Para além das ajudas, como referido acima, podem ainda haver dois tipos de pon-
tuacgdes associadas a uma pergunta: os pontos de recompensa e a percentagem de pe-
nalizacdo. Os pontos de recompensa sdo os pontos que o jogador recebe por responder
acertadamente a uma pergunta. Enquanto que a percentagem de penalizacao é o valor
percentual em que os pontos de recompensa da atividade devem ser reduzidos por cada
tentativa de resposta incorreta, ou por cada pedido de ajuda sem sucesso. Este tltimo
caso ocorre quando o jogador pede uma ajuda e a sua primeira tentativa de resposta ap6s
receber a ajuda estd incorreta. Em situagdes desse género a percentagem de penalizagdo
é aplicada a dobrar sobre os pontos de recompensa da atividade.

De modo a possibilitar a criagdo de jogos que variam com base nas a¢des e conheci-
mentos dos jogadores, a sequéncia de cendrios que lhes é apresentada ao longo de um
jogo estd definida com base em certas situa¢des que podem ocorrer em cada cendrio, tais

como:

e Continuar - todos os jogadores clicaram em continuar;
e Término de atividades —todos os jogadores terminaram as atividades num cenério;

e Saltar — a soma do namero de jogadores que clicaram em saltar (sendo que pelo
menos um clicou) e dos que terminaram as atividades é igual ao total de jogadores;

e Tempo limite — o tempo limite de permanéncia no cendrio, independentemente do
seu tipo, foi atingido. Note que cada cendrio no jogo pode ter um tempo limite de

permanéncia dos jogadores no cendrio;

Quando uma dessas situagdes ocorre, caso esta tenha sido definida para o cendrio
corrente, o jogo muda para outro cendrio. No caso dos cendrios de atividades ndo é

permitida a situagdo de continuar, e no caso de cendrios de conceitos ndo é permitida a
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situacdo de saltar, nem faria sentido permitir a de término de atividades. Independente-
mente do caminho que o jogo seguir este ird sempre terminar num dos cendrios de vitéria
ou derrota, como apresentado na Figura 3.1.

No decorrer de um jogo, o painel de jogadores, como apresentado na Figura 3.3, dis-
ponibiliza sempre informacao acerca de cada jogador e do ntimero de ajudas que o joga-
dor corrente ainda pode utilizar. Para cada jogador sdo apresentados o seu nome, avatar,
pontuagdes e estado. As pontuagdes de um jogador estdo divididas em: (i) pontos de re-
compensa — total de pontos recebidos por cada atividade resolvida; (ii) pontos perdidos
— total de pontos perdidos por cada tentativa de resposta incorreta ou pedido de ajuda
sem sucesso; (iii) total de pontos — pontuagéo total do jogador, ou seja, pontos de recom-
pensa menos os pontos perdidos. Por outro lado, o estado dos jogadores esta dependente
das acdes que estes realizaram no cendrio corrente. Os estados possiveis em ambos os ti-
pos de jogos de Questiondrio sdo: (i) estd a jogar; (ii) clicou em continuar; (iii) clicou em
saltar; (iv) terminou todas as atividades; (v) atingiu o tempo limite. No que diz respeito
as ajudas, como é possivel ver na figura, estas sdo apresentadas no formato k/n, onde k é
o nuimero de ajudas que ainda podem ser usadas no cendrio corrente e n é o ntimero total
de ajudas do jogador. No caso de o ntiimero de ajudas do jogador j4 ser inferior ao limite

imposto pelo cendrio corrente, ou se ndo existir limite, apenas o n é apresentado.

| Pontuacé6es dos Jogadores |

| Pontuacao da Equipa |
/

Team Score:57.3 Helps: 4#/5

Bruno Sampaio Joana de yﬁveira \Joaquim Rui Lopes

Rewards: 20 Rewards: 15 Rewards: 15 Rewards: 10

‘ ’ Penalties: 1 Penalties: 0.7 Penalties: 0.3 Penalties: 0.8
Collaborations: 0 Collaborations: 0 Collaborations: 0 Collaborations: 0
Total Score: 19 Total Score: 14.3 Total Score: 14.8 Total Score: 9.3

Finished all Activities Playing Playing Asking for Help

| Estado do Jogador |

Figura 3.3: Painel de jogadores dos jogos de Questiondrio do Epik.

Todos os aspetos referidos nesta seccdo funcionam de igual modo para ambos os ti-
pos de jogos de Questiondrio, com excegdo das ajudas de dicas e remocdo de respostas.
Além disso, os Questiondrios Colaborativos incluem ainda outros tipos de pontuacdes

referentes a colaboragdo, que sdo apresentadas no painel de jogadores.

3.2.1.1 Questionarios Individuais

Os Questionario Individuais, apesar de ndo proporcionarem formas de colaboragao, sdo
um tipo de questiondrio mais interativo, comparativamente aos disponibilizados por ou-
tras ferramentas, como por exemplo, os LMS. Isto porque disponibilizam varias informa-
¢Oes relativas ao desempenho do jogador ao longo do jogo, contém tipos de contetidos
mais variados e disponibilizam ajudas.

Estes questionarios ndo introduzem regras adicionais as referidas anteriormente, a
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Unica diferenga estd no funcionamento das ajudas de dicas e remocdo de respostas e na
forma como o jogo decorre. Neste caso quando o jogador pede uma dessas ajudas, o
sistema ird escolher aleatoriamente uma dica, ou as respostas a remover, respetivamente.
Além disso, o jogador nunca tem que esperar por outros jogadores para iniciar o jogo, ou

para realizar determinadas a¢des dentro de um cenadrio.

3.2.1.2 Questionarios Colaborativos

Os Questiondrios Colaborativos introduzem novas regras para além das referidos anteri-
ormente, como por exemplo, os bénus, os tempos de resposta, a colaboragao entre joga-
dores, entre outros. Ao longo de um jogo deste tipo, os varios jogadores estdo sempre no
mesmo cendrio e s6 podem prosseguir quando todos estiverem prontos (coordenagdo). O
nimero de jogadores necessdrio para jogar estes jogos estd sempre entre 2 e 4. Definimos
este intervalo porque em certos contextos (aulas) podera ser dificil reunir mais jogadores
acima desses valores, o que iria dificultar a realiza¢do deste tipo de atividades.

No painel de jogadores destes jogos, além da informagdo referida anteriormente, sdo
apresentados dois tipos de informacédo adicionais (Figura 3.3): os pontos totais de cola-
boragdo por jogador e a pontuagdo total da equipa. Os pontos de colaborac¢do sdo os
pontos recebidos por um jogador colaborar com outro jogador, os quais sdo adicionados
a pontuacdo total do primeiro. Enquanto que a pontuacao total da equipa é a soma das
pontuagdes totais de todos os jogadores. Além dessa informagédo, existem dois novos
estados possiveis para cada jogador: a pedir ajuda e a ajudar.

Para receberem pontos de colaboragdo os jogadores necessitam de receber um pedido
de ajuda de outro jogador. Esses pedidos podem ocorrer em qualquer momento do jogo
e sdo enviados sempre que um jogador pede as ajudas de dicas ou remogdo de respostas,
nao podendo ser realizados dois em simultaneo. Neste caso em vez de ser o sistema a
escolher os valores a enviar, deve ser outro jogador a fazé-lo, mas para isso é necessério
que este ja tenha respondido corretamente a pergunta. Quando um pedido é recebido,
dentro da lista de valores apresentados, o jogador deverd escolher aqueles que na sua
opinido vao ajudar o seu colega a perceber a pergunta (comunicagdo e cooperacdo). Ao
responder a um pedido de ajuda a informagdo selecionada pelo jogador é enviada e apre-
sentada ao jogador que pediu ajuda. Além desta é também apresentado um tempo limite
para responder a pergunta, o qual ird definir se o jogador que ajudou ird ou nado receber
um boénus e se o seu colega ird ou ndo ser penalizado por ter pedido ajuda. Para que o
bénus seja atribuido e ndo haja penaliza¢do é necessério que o jogador que pediu ajuda
resolva a atividade dentro desse tempo sem falhar nenhuma tentativa.

Os bénus sdo pontos adicionais que os jogadores podem receber por realizarem de-
terminadas ag¢des. Estes pontos existem no contexto de cendrios de atividades e podem

variar consoante o cendrio. Os tipos de bénus existentes sdo:

e Primeiro a terminar — o primeiro jogador a terminar todas as atividades de um

cendrio recebe este bonus. Os pontos recebidos sdo adicionados aos seus pontos de
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recompensa.

e Colabora¢ao — um jogador recebe este bénus por ajudar outro com sucesso. Os

pontos recebidos sdo adicionados aos pontos de colaboracdo do jogador.

As componentes de comunicacdo, cooperagdo e coordenacado entre os jogadores iden-
tificadas anteriormente satisfazem os requisitos de uma atividade colaborativa [Koc08].
Apesar de o tipo de comunicagdo disponibilizado por estes jogos nao ser livre, os joga-
dores tém sempre vdarias op¢des de onde podem escolher o que querem enviar (escolha
de dicas ou respostas a remover).

A titulo de exemplo é apresentada na Figura 3.4 uma situacdo de colaboracdo entre
dois jogadores. Inicialmente todos os jogadores se encontram no cendrio apresentado
na Figura 3.4a. O primeiro jogador apresentado no painel de jogadores (no lado direito
do cendrio) corresponde sempre ao jogador que estd a visualizar esse ecrd de jogo, neste
caso é o Anakin. Nesta situagdo os dois tltimos jogadores ja clicaram em continuar e
estdo a espera dos outros dois. Quando todos clicarem em continuar passam ao cendrio

na Figura 3.4b.
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Figura 3.4: Situagdo de colabora¢do num jogo de Questionario Colaborativo.

Neste cendrio sdo apresentadas quatro perguntas relacionadas com a imagem ao cen-
tro. Se o Anakin selecionar a ajuda de dicas da pergunta superior direita (com fundo

roxo), serd selecionado outro jogador para o ajudar. Neste caso foi selecionada a Irina,
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por ser a tinica que ja tinha respondido corretamente a pergunta, estando agora identifi-
cada a amarelo no ecra do Anakin (Figura 3.4b).

Na Figura 3.4c é apresentado o ecrd da Irina apds receber o pedido de ajuda. Neste
caso também o Anakin aparece identificado a amarelo de forma a que ela saiba quem
estd a pedir ajuda. Ao centro é apresentada uma janela com duas dicas das quais ela
pode escolher apenas uma. Depois de escolher uma dica, esta é enviada e apresentada
no ecrd do Anakin, como é possivel ver na Figura 3.4d. Por baixo da dica é também

apresentado o tempo limite para responder.

3.3 Desenvolvimento de jogos

Um jogo em desenvolvimento no Epik denota-se por projeto. E através destes projetos
que o utilizador define as vérias caracteristicas de um jogo, tais como, 0s cendrios e res-
petivos contetdos, o fluxo do jogo, pontuagdes, ajudas e a informagao a guardar no final
do jogo (registos de sessodes).

Para o desenvolvimento de jogos no Epik foram criadas duas areas que fornecem
aos utilizadores todas as ferramentas de que necessitam. Como o objetivo era fornecer
uma forma fécil e pratica de criar jogos, a interface de utilizador dessas dreas utiliza
uma nomenclatura, estrutura e organizacdo familiar aos utilizadores. Essas areas sdo
denominadas de:

e Dashboard — apresentada na Figura 3.5, é a drea onde os utilizadores podem con-
sultar, criar, editar, ou remover todas as suas atividades, recursos, projetos e jogos.
Esta drea é composta por sec¢des especificas a cada um desses tipos de contetidos,
as quais sdo acessiveis a partir do painel de navegacdo apresentado na figura (es-

tando neste caso selecionada a sec¢do de atividades);

e Ambiente de Desenvolvimento — apresentado na Figura 3.6, é a drea onde os uti-
lizadores podem criar os cendrios de corpo que compdem o jogo e parametrizar as
respetivas pontuagdes, ajudas, bénus, fluxo e outros. Este ambiente, como apresen-

tado na figura, estd dividido nas seguintes sec¢des:

— Barra de Ferramentas — apresentada no topo da figura 3.6. Disponibiliza va-
rias ferramentas de criagdo, edicdo, inser¢do, consulta e remogdo. Algumas
das mais importantes sdo as de criagdo de atividades, recursos, projetos e ce-
ndrios, inser¢do de caixas de texto, formas geométricas, recursos e atividades,
e geracdo de um jogo. Na Figura 3.7 as vérias ferramentas sao apresentadas
em maior detalhe. De notar que algumas ferramentas podem ou néo estar dis-
poniveis dependendo do elemento que estd atualmente selecionado no painel
de navegacdo deste ambiente. Por exemplo, se o utilizador se encontrar num
cenario de conceitos as ferramentas de insercdo de atividades nao estarao dis-

poniveis;
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Figura 3.7: Barra de ferramentas do ambiente de desenvolvimento de jogos do Epik.

- Painel de Navegacao —apresentado no lado esquerdo da figura 3.6. Permite ao
utilizador gerir, organizar e alternar entre os vérios elementos que compdem
um jogo. Esses elementos, pela ordem ilustrada na figura 3.6, sdo as propri-
edades gerais, os cendrios comuns e os cendrios de corpo. Para cada um dos
cendrios de corpo sdo ainda listados os seus contetidos organizados em pastas.
Quando o utilizador clica num qualquer elemento neste painel, esse elemento
é identificado ou apresentado na drea de desenho e todas as suas propriedades
parametrizdveis sdo apresentadas no painel de propriedades;

— Area de Desenho - apresentada no centro da figura 3.6. E a drea em que o
aspeto gréfico do jogo é apresentado. A partir desta o utilizador pode realizar
véarias operagdes como selecionar, mover e redimensionar os constetidos do
cendrio atualmente selecionado no painel de navegacdo. No caso de estar uma
propriedade selecionada, o contetido desta drea fica vazio, contendo apenas o
logétipo do Epik e o painel de jogadores;

— Painel de Propriedades — apresentado no lado direito da figura 3.6. Este pai-
nel apresenta os varios campos parametrizdveis do elemento atualmente sele-
cionado no painel de navegagdo. Entre os campos especificos a cada tipo de
elemento encontram-se geralmente neste painel campos para definir os estilos
do elemento corrente como a sua posi¢do, tamanhos e cores. No caso particu-
lar dos cendrios comuns este painel apresenta apenas uma descrigdo visto que
estes ndo podem ser costumizados.

O desenvolvimento de um jogo no Epik passa por vérias fases que podem ser re-
alizadas através das dreas apresentadas acima. Essas fases sdo a criagdo de atividades
e recursos, criacdo de um projeto, parametrizagdo das propriedades gerais de um jogo,
criagdo dos cendrios e seus contetdos, e geracdo do jogo. Estas fases ndo tém que ser re-
alizadas por esta ordem, podendo até algumas delas ser realizadas em simultaneo. Cada

uma destas fases serd apresentada em maior detalhe ao longo das préximas secgdes.
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3.3.1 Criacao de atividades e recursos

Esta fase do desenvolvimento é considerada a parte da de criacdo dos contetidos dos ce-
narios de um jogo, pois é necessdrio criar as atividades e recursos para que estes possam
depois ser inseridos nos cendrios. Optdmos por esta abordagem, pois assim estes contet-
dos sdo independentes dos jogos em que sdo usados, podendo ser reutilizados em varios
sem ser necessdrio voltar a inseri-los no Epik.

Durante o desenvolvimento de um jogo as atividades e recursos a utilizar podem ser
criados a partir da sua respetiva sec¢do na dashboard ou a partir da barra de ferramentas
no ambiente de desenvolvimento. A criacdo destes a partir da dashboard podera revelar-
se especialmente 1til para a criagdo de um jogo de raiz, pois é bastante mais fécil e rdpido
realizar operagdes sobre esses contetidos nesta drea. No entanto, a sua criagdo a partir
do ambiente de desenvolvimento evita alternar entre as duas 4reas sempre que é neces-
sdrio criar uma nova atividade ou recurso. Além disso permite que o utilizador os crie a
medida que sdo necessarios se assim o preferir.

Para a criacdo de uma atividade ou recurso o utilizador pode inserir os dados dire-
tamente no Epik ou pode importar esses dados do Moodle. Neste tltimo caso, os dados
existentes no Moodle sdo copiados para o Epik. Por essa razdo, o contetido criado dispo-
nibilizara a opgdo de atualizacdo que permitird ao utilizador importar de novo os dados
existentes no Moodle para substituir os ja existentes no Epik. Isto significa que o utiliza-
dor pode sempre alterar os seus contetidos no Moodle sem afetar os dados corresponden-
tes no Epik, podendo no entanto atualiza-los neste tltimo sem ter que voltar a crid-los.
Esta funcionalidade permite aos utilizadores criar tipos de atividades educativas distin-
tas que se adaptam a diferentes formas de aprendizagem reutilizando contetidos. Por
exemplo, um professor pode criar um questiondrio no Moodle e reutilizar as perguntas
que o compdem em jogos do Epik.

Independentemente do método utilizado para criar uma atividade, se esta for uma
questdo, serd ainda possivel associar-lhe dicas e recursos para serem utilizados nas ajudas
de dicas e consulta presentes nos jogos, respetivamente. No caso de grupos de questdes
para os criar é necessario que as questdes sejam criadas previamente. As questdes que

compdem um grupo de questdes podem ser de qualquer tipo.

3.3.2 Criacdo de projetos

A criagdo de um projeto é necessdria para que o utilizador possa realizar as restantes fases
do processo de desenvolvimento de um jogo, além da de criacdo de atividades e recursos.
Esta operagdo pode ser realizada através da seccdo de projetos na dashboard, ou através do
menu de criagdo na barra de ferramentas da area de desenvolvimento. A criacdo de um
projeto envolve, como apresentado na Figura 3.8, escolher o tipo de jogo (Questionério
Individual ou Questiondrio Colaborativo) e o template de projeto. Para cada tipo de jogo
existe sempre um ou mais templates de projeto que definem as propriedades gerais de

um jogo. Além disso, estes templates podem também definir um ou mais cendrios e
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respetivos contetidos, necessitando estes tltimos de ser preenchidos. E ainda importante

notar que depois de criar um projeto deixa de ser possivel alterar o template escolhido.

%

1 Singleplayer
Create New Project .
4 Multiplayer ;
Choose the template (hover an item to see a description) [efY] v Collaborative Quiz

D - b Escolher

Blank 4 Lectures + tipo de jogo
12 Questions [~ — Escolher 9
+ 4 Hard
Questions template
Description

This game must be played by two or more players.

During the game will be presented to each player:

« Lectures: to introduce a certain topic that may be important for the activities to come;
« Activities: or more precisely, short answer, multiple choice and true or false questions.

Each activity has a score and helps associated to it. The activity score is the points that players will
eam by solving it correctly. If their solution is incorrect, the activity score is reduced on a certain
percentage. Helps can be one of the following:

———
Figura 3.8: Janela de escolha de template durante a criacdo de um projeto no Epik.

Depois de o projeto estar criado, este passa a estar disponivel na seccdo de projetos
da dashboard ou através da barra de ferramentas do ambiente de desenvolvimento. Ao
abrir o projeto, o utilizador entra no ambiente de desenvolvimento de jogos a partir do

qual podera definir as propriedades e criar os vérios cendrios do seu jogo.

3.3.3 Parametrizacao das propriedades gerais

As propriedades gerais de um jogo associado a um projeto sdo o primeiro conjunto de
itens apresentado no painel de navegagdo do ambiente de desenvolvimento (Figura 3.6).
Estas definem varios aspetos do jogo que ndo estao relacionados com nenhum cendrio em
particular. Os valores destas propriedades sdo sempre definidos pelo template utilizado
para criar o projeto, mas podem ser modificados se o utilizador assim o desejar. As
propriedades gerais disponiveis para os jogos de Questiondrio sao:

e Logétipo — quando selecionada sdo apresentados no painel de propriedades cam-
pos que permitem ao utilizador alterar a posi¢do do logétipo do Epik no ecrad de
jogo. Este pode ser posicionado em qualquer um dos cantos do ecra;

¢ Jogadores — quando selecionada o utilizador pode alterar, através do painel de pro-
priedades, o nimero de jogadores necessdrios para jogar o jogo, a posi¢do do painel
de jogadores no ecra de jogo e varias propriedades de estilos. O ntimero de jogado-
res s6 pode ser alterado para jogos multiplayer, sendo sempre necessério especificar
um valor entre 2 e 4. O painel de jogadores pode ser posicionado verticalmente a

esquerda ou a direita, ou horizontalmente em cima ou em baixo. Os campos de
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estilos permitem ao utilizador alterar as cores de fundo do painel de jogadores, do

jogador corrente, dos jogadores em estado normal e do jogador a colaborar;

e Pontuagdes e Ajudas — quando selecionada permite ao utilizador definir através
do painel de propriedades os nomes de cada tipo de pontuacdo, o valor total de
ajudas e quais os valores a registar no final do jogo. No caso das pontuagdes, os
valores a registar sdo os pontos obtidos pelos jogadores num determinado tipo de
pontuagdo, e relativamente as ajudas, sdo registadas as usadas por cada jogador e

as que cada um forneceu a outros jogadores (apenas no caso de jogos multiplayer);

e Sons — quando selecionada permite ao utilizador ouvir e alterar, através do painel
de propriedades, a musica de fundo do jogo e os sons de resposta correta, resposta
errada e pedido ou recegdo de ajuda. Estes sons sdo basicamente recursos do tipo
dudio criados pelo utilizador. Se estes campos forem omitidos serdo usados os sons
do Epik;

3.3.4 Criacao dos cenarios e seus contetidos

Os cendrios de um jogo podem ser criados a partir do menu de criacdo na barra de ferra-
mentas do ambiente de desenvolvimento, apresentado anteriormente na Figura 3.7. Este
menu disponibiliza trés opgdes para a criagdo de cendrios: cendrio de conceitos vazio,
cendrio de atividades vazio e cendrio baseado num template. Esta tiltima permite ao utili-
zador escolher um template de cendrio, os quais definem um cendrio de um determinado
tipo com vérios contetidos posicionados que necessitam de ser preenchidos.

Quando um cendrio esté selecionado, além dos campos para definir o seu nome e cor
de fundo, sdo apresentados no painel de propriedades, os dos bénus e do fluxo de jogo.
A forma como esses campos sdo apresentados ao utilizador pode ser vista na Figura 3.9a.
Os bénus sdo apenas disponibilizados para os Questiondrios Colaborativos em cendrios
de atividades. Além do seu valor é possivel definir se o valor total recebido por cada
tipo de bénus no cendrio corrente deve ser guardado nos registos de sessdes do jogo. Em
relagdo ao fluxo é apresentado um campo para definir se o jogo deve comegar no cendrio
corrente e outro para cada tipo de salto permitido nesse mesmo cendrio (continuar, saltar,
término de atividades e tempo limite). A partir destes tltimos o utilizador pode escolher
qual o préximo cendrio apds uma dessas situagdes ocorrer. Dessa lista de cendrios pode
ser sempre escolhido qualquer cendrio de corpo que nédo seja o primeiro nem o corrente.
Além desses é ainda possivel escolher o cendrio de vitdria para definir que apds o cendrio
corrente o jogo deve terminar.

Os contetidos de um cendrio sdo apresentados no painel de navegacdo organizados
nas pastas de textos, formas geométricas, recursos e atividades. Todos esses contetdos,
quando selecionados, disponibilizam campos para definir o seu nome, tamanho, posigéo,
rotac¢do, e tamanho e cor da borda. Além desses, os titulos, paragrafos, quadrados, cir-

culos e baldes disponibilizam também um campo para definir o seu contetdo textual e
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Rules

Helps | 4

Bonus for helping others

Scores
5 ;| @Log

Reward* | 6 ‘| #Log
Bonus for first to finish the scenario

Penalty* | 10  [3||% #Log
5 ;| Log

Helps
Flow -

# Consult Learning Materials
Game starts here

Resource | ListAdd

When time is over

Request Hints
Stack and Queue Lecture  + | [ 120 [;||s ¥Req

Hints

When all click on skip Lists do not sort their contents
Lists can have repeated elements
List Explained

When all finished the scenario

¥ Request Answers Removal
Stack and Queue Lecture

Note: The rankings scenario is always the last Collaboration timeout™ | 15 =1L

scenario on a game.
(a) Campos especificos e parametriza- (b) Campos especificos e parametriza-
veis de um cenadrio. veis de uma atividade.

Figura 3.9: Exemplos do contetido do painel de propriedades do ambiente de desenvol-
vimento do Epik.

tamanho, estilo e cor da font utilizada. Estes tiltimos mais as atividades permitem ainda
definir a sua cor de fundo.

Relativamente aos recursos e atividades, caso o cendrio tenha sido criado a partir de
um femplate, o seu contetido estard inicialmente vazio sendo portanto disponibilizada
uma opgdo para escolher um recurso ou atividade existente, respetivamente. Quando
estes estdo preenchidos disponibilizam op¢des de consulta, edi¢do e atualiza¢do dos seus
dados, permitindo que o utilizador consulte ou altere esses dados sem ter que voltar a
dashboard.

As atividades disponibilizam também outros campos que permitem parametrizar as
suas pontuagdes e ajudas. A forma como esses campos sdo apresentados ao utilizador no
painel de propriedades pode ser vista na Figura 3.9b. Na 4rea de pontuacdes o utilizador
pode parametrizar os pontos de recompensa e percentagem de penalizacdo da atividade.
Além disso pode também definir se os pontos que o jogador recebeu por responder cor-
retamente e o total de pontos que perdeu por cada tentativa errada devem ser guardados
nos registos de sessdes do jogo. Em relacdo as ajudas, o utilizador pode definir quais
devem ser disponibilizadas pela atividade e no caso das de consulta e dicas pode ainda
definir qual o recurso e quais as dicas que devem estar disponiveis, respetivamente. O
altimo campo apresentado na figura diz respeito ao tempo limite para responder ap6s
receber uma ajuda, o qual s6 se encontra disponivel para Questionarios Colaborativos.

No caso de grupos de questdes, a drea de ajudas permite apenas definir para cada uma

se esta deve ou ndo ser disponibilizada ao jogador. No entanto, mesmo que o utilizador
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escolha todas, estas apenas serdo apresentadas se a questdo escolhida durante o jogo
tiver os dados necessarios associados. Por exemplo, caso todas as ajudas de um grupo de
questdes tenham sido selecionadas e se durante um jogo é escolhida uma questao que nao
tem recursos nem dicas associadas, as ajudas de consulta e dicas ndo serdo apresentadas.
Além disso se ndo for uma pergunta de escolha multipla a ajuda de remogdo também nao

é apresentada.

3.3.5 Geracao do jogo

Quando o desenvolvimento de um jogo esta terminado, ou quando o utilizador deseja
testar o funcionamento do seu jogo, deve utilizar a opgdo de exportacdo de projeto para
o formato de jogo. Esta opcao é disponibilizada na secgdo de projetos na dashboard e tam-
bém no menu de exportagdo na barra de ferramentas do ambiente de desenvolvimento.

Para a realizagdo deste processo de exportacdo, o utilizador devera definir primeiro
varios campos como o nome, visibilidade e icone do jogo. Este tiltimo néo é obrigatdrio,
pois no caso de ser omitido o Epik utiliza o seu préprio icone de jogo. O nome e o icone
aqui definidos serdo depois apresentado no cendrio de inicio do jogo. Enquanto que o
campo de visibilidade permite ao utilizador definir se a informacédo do jogo e respetivos
registos de sessdes sdo ou ndo acessiveis publicamente. De notar que independentemente
do tipo de visibilidade escolhido, o jogo podera sempre ser acedido e jogado, sem ser
necessario que o jogador seja um utilizador registado no Epik, bastando conhecer o URL
para o jogo.

Depois de submetida essa informacdo o Epik ira tratar de validar os dados do jogo
com base nas regras do tipo de jogo escolhido aquando da criagdo do projeto. Se esse pro-
cesso de validagdo for bem sucedido o jogo é criado e fica disponivel na sec¢do de jogos
na dashboard. Caso contrario é apresentada ao utilizador uma lista dos erros encontrados
no projeto e que necessitam de ser resolvidos para que possa ser gerado um jogo a partir

deste. Algumas das regras mais relevantes e avaliadas por este processo sao:

e O jogo tem um inicio — deve ser sempre especificado o primeiro cendrio de corpo

do jogo;

¢ Ojogo tem um fim — deve existir sempre pelo menos um cendrio com um salto para

o cendrio de classificagoes;

e O jogo ndo tem ciclos — no fluxo de cendrios do jogo ndo podem existir ciclos, ou

seja, um cendrio nunca pode voltar a outro que ja tenha sido jogado;

e Nao existem cendrios isolados — existe pelo menos um caminho que vai desde o

primeiro cendrio a cada um dos cendrios de corpo;

o Existe mais do que um cendrio — um jogo deve ser sempre composto por pelo menos

dois cendrios;
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e Nado existem cendrios vazios — todos os cendrios devem sempre conter algum tipo

de contetido;

e Existem atividades — um jogo deve ter pelo menos uma atividade e o mesmo se
aplica aos cendrios de atividades;

e Nao existem elementos vazios — no caso de caixas de texto estas devem sempre
conter texto e as atividades ou recursos criados a partir de um template devem estar

sempre associados a uma atividade ou recurso do utilizador, respetivamente;

e Existem pelo menos duas dicas — as atividades com a ajuda de dicas devem ter pelo
menos duas dicas selecionadas no contexto do projeto de onde pode ser escolhida
uma.

A criagdo do jogo consiste em replicar todos os dados do projeto e dos recursos e
atividades utilizados de forma a impedir que qualquer alteracdo que lhes seja feita pos-
teriormente possa tornar o jogo invalido. Isto significa que os dados de um jogo sdo
estdticos ndo podendo ser alterados pelo utilizador, com exce¢do dos dados fornecidos
aquando da sua geracdo como o seu nome e icone. Se os dados do projeto, recursos e
atividades ndo fossem replicados e mais tarde uma atividade utilizada em um ou mais
jogos fosse removida, esses jogos ficariam imediatamente invalidos. Isto ndo impede o
utilizador de alterar um jogo criado, mas para isso é necessdrio alterar o projeto e voltar
a gerar o jogo.

O jogo gerado é portanto uma réplica dos dados definidos no projeto mas armaze-
nados num outro formato. Parte desses dados serdo utilizados para criar a interface de

utilizador do jogo e outros para gerir a l6gica do jogo.

3.4 Distribuicao de jogos

Os jogos do Epik podem ser distribuidos através da prépria plataforma ou de um LMS.
A informacao necessdria para o fazer é disponibilizada aos utilizadores do Epik na pé-
gina de perfil de um jogo acessivel através da seccao de jogos na dashboard. Esta pagina
disponibiliza ao utilizador toda a informagao e vérias opg¢des de gestdo do jogo respetivo.

Para distribuir um jogo a partir do Epik o utilizador apenas necessita de fornecer o
URL ptblico do jogo as pessoas que ele pretende que o joguem. Os registos de sessdes
gerados a partir de um jogo distribuido desta forma serdo armazenados no contexto do
Epik como sessdes publicas.

Por outro lado, para distribuir um jogo a partir de um LMS este deverd suportar o
standard IMS LTI, o que é o caso do Moodle. No geral para o fazer é sempre necessério
fornecer o URL de arranque do jogo e respetiva chave e segredo. No caso do Moodle
essa informagdo deve ser fornecida aquando da criagdo de uma atividade num curso
utilizando a opg¢do de “Ferramenta Externa” desse LMS. Opcionalmente podera ainda ser

fornecido o URL para o icone da atividade que corresponde ao icone do jogo, entre outras
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op¢des especificas do Moodle. Quando essa atividade ¢ iniciada no LMS, informacao
sobre este ultimo, o curso e o utilizador é enviada para o Epik. Esta informagdo serd
depois utilizada para encontrar uma sessdo para esse jogador e para no final armazenar
os registos da sessdo no contexto do curso e do LMS. Além disso, no final do jogo é
também enviado para o LMS um valor de 100% que serve apenas como uma forma de
identificar que o jogador terminou a atividade.

O Abstract Data Types IQuiz Sessions

Highest Score: 126 Sessoes Publicas

Public Sessions -]
Context Name or ID Date Final Score Options
Epik Fri, Mar 1st 2013, 23:24 125

Epik |«—Contexto ou curso  Fri- Mar 1st 2013, 23:24 126 |«— Pontuacéo final do
Epik em que foi jogado  Fri, Mar 1st 2013, 23:23 123 jogador ou equipa
Sessions from http://84.90.97.6 (-]
Cont ame or ID Date Final Scqpé Options
ADT Fri, Mar 1st 2013, 23:26 (-]

Sessoes de um LMS

Figura 3.10: Area de consulta dos registos de sessdes de um jogo.

Os registos de sessdes de um jogo podem ser visualizados pelo utilizador através da
area de registos, a qual é acessivel a partir da pagina de perfil do jogo ou da seccdo de
jogos na dashboard. Nesta drea, como apresentado na Figura 3.10, os registos sdo organi-
zados pelos varios contextos em que o jogo foi jogado, ou seja, no contexto do Epik ou
de um dado LMS. Independentemente da forma como o jogo foi distribuido, o utilizador
pode encontrar nesta drea a pontuagdo do jogador ou equipa de cada sessdo e qual foi
o melhor jogador ou equipa até a data corrente. Para cada sessdo pode ainda consultar
os dados relativos a cada jogador, apresentados como na Figura 3.11. Entre esses dados
podem ser encontrados os pontos recebidos para as categorias de recompensa, penaliza-
¢Oes e colaboragdes, a quantidade de ajudas utilizadas e dadas, os bénus recebidos por
cendrio e os pontos recebidos e perdidos em cada atividade bem como o ntimero de ten-
tativas até acertar. No caso de o jogo ter sido distribuido a partir de um LMS, o utilizador
terd ainda a opcdo de atribuir uma nota a cada jogador entre 0 e 100%, tendo em conta o
seu desempenho na atividade. Ao definir esta nota o valor enviado para o LMS no final
do jogo sera substituido pelo novo valor.

3.5 Execucdo de jogos

Quando um jogo do Epik é acedido, seja através do seu URL ptblico ou através de um
LMS, é apresentada uma pégina ao jogador com o cendrio de inicio. A partir deste ce-

nario, como ja foi referido, o jogador pode passar para o de sala de espera onde deve
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Paulo Fonseca (ID on LMS: 4) a2
Global Scores
Rewards Penalties Total |<«—— Pontos globais
130 38 126.2
Helps
Helps Used Helps Given | —— Ajudas
. Not logged usadas e dadas

Activities Scores
Activity Name Reward Penalty Number of Attempts

List Add on Position MC 1 10 0 1

List Add Operation MC 6 0 1

List and Tree Hard MC 10 0 1

List Remove MC 7 0 1
Send grade to LMS . q

g Envio de nota Pontos recebidos

Grade [70% :) (E0) para o LMS por atividade

Figura 3.11: Area de consulta dos registos de uma sessdo de um jogo.

colocar o seu nome e escolher o seu avatar para comegar o jogo. Depois de enviar essa
informacao para o Epik, este ird tratar de carregar os dados do jogo pretendido, associar
esse jogador a uma sessdo e enviar-lhe os dados das atividades e recursos do jogo. No
caso de um jogo singleplayer, essa sessdo serd imediatamente iniciada. Enquanto que num
jogo multiplayer, caso ainda ndo hajam jogadores suficientes, a sessao ficard em espera e
o jogador tera que aguardar.

Quando a sessdo é iniciada 0 jogo comeca, ou seja, o primeiro cendrio de corpo é apre-
sentado a todos os jogadores. A partir deste momento os jogadores podem interagir com
a interface de utilizador do jogo e essas intera¢des na maioria dos casos serdo processadas
pelo Epik, pois este é o responsavel por gerir o fluxo do jogo, a validacdo de respostas, a
colaboragdo entre jogadores e os dados a registar no final do jogo.

3.6 Integracao no Moodle

De modo a integrar o Epik no Moodle foi necessdrio criar vérias extensdes para esse
LMS. Essas extensdes permitem a um utilizador do Moodle aceder a aplicagdes Web sem
perder o contexto do LMS e que essas mesmas aplicagdes importem contetidos existentes
nesse LMS. Para este tiltimo caso foi necessério criar novos servicos para o Moodle que
permitem aceder a informagédo de atividades do tipo questiondrio e recursos.

Entre essas extensdes encontra-se um novo tema para o Moodle intitulado Cubic. Este
tema, além de fornecer aos utilizadores novas formas de perce¢do e comunicacdo, retine
as funcionalidades das vérias extensdes criadas. Na Figura 3.12 é apresentada a pdgina
de um curso do Moodle com este tema e sdo identificados alguns dos componentes que

o distinguem de outros temas existentes. Esses componentes sao:
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e Barra de utilizador — apresentada no topo da pagina. Esta barra estd sempre pre-
sente independentemente da pagina em que o utilizador se encontra e disponibiliza
varios menus que permitem ao utilizador aceder e consultar, de uma forma rapida,
péginas institucionais e os seus cursos, aplica¢des, atividades, notificagdes, entre

outros;

o Institui¢des — sdo um novo conceito que este tema introduz e que disponibiliza aos
utilizadores uma forma de aceder a paginas Web externas ao Moodle sem abando-

nar o contexto deste ultimo;

e Aplicagdes — sdo também um novo conceito que este tema introduz e que disponi-
biliza aos utilizadores uma forma de adicionar aplicacdes Web que suportam o IMS

LTI, podendo depois ser acedidas através do Moodle;

e Notificagdes — os menus de notifica¢cdes na barra de utilizador (novidades, eventos
e mensagens) fornecem aos utilizadores formas de perce¢do do meio envolvente.
Alguns exemplos de notificagdes sdo a publicagdo de uma mensagem num férum
de um curso, a aproximagdo da data para terminar uma atividade, ou a rececdo de

uma mensagem privada, respetivamente;

o Chat global - fornece aos utilizadores do Moodle um novo meio de comunicagdo
em tempo real que permite a professores e estudantes de um mesmo curso comu-
nicarem entre si em qualquer momento independentemente da pdgina em que se

encontram.
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Figura 3.12: Interface de utilizador do tema Cubic.
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Quando o utilizador abre uma péagina institucional, uma aplicagdo (como o Epik), ou
uma atividade externa (como os jogos do Epik) a tnica parte da interface de utilizador
que se mantém € a barra de utilizador. No restante espaco é apresentado o contetido da
pégina da instituigdo, aplicagdo, ou atividade, respetivamente. Desta forma o utilizador
consegue visualizar outra pagina Web sem perder a nogdo do que estd a acontecer no
Moodle gracas a informacao que lhe é disponibilizada pela barra de utilizador, podendo
em qualquer momento voltar a pagina de um curso, atividade, ou outro. Na Figura 3.13
é apresentada uma situacdo em que o utilizador esta a aceder ao Epik a partir do Moodle.
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Figura 3.13: Integracdo do Epik no Moodle.

No caso das aplicagdes é ainda possivel autenticar o utilizador automaticamente na
aplicagdo quando esta é aberta. Por exemplo, se o Epik for aberto a partir do Moodle é
possivel reconhecer e autenticar automaticamente o utilizador correspondente no Epik.
Para isso quando o utilizador do Moodle adiciona o Epik as suas aplicagdes devera for-
necer os dados apresentados no seu perfil de utilizador do Epik. Nesta pagina, tal como
no perfil de um jogo, sdo apresentados o URL de autenticagdo e a chave e o segredo do
utilizador.

Relativamente & importagdo de contetidos, algumas das extensdes criadas fornecem
novos servigos para o Moodle que permitem a um utilizador aceder a atividades e recur-
sos que lhe estdo relacionados a partir de um sistema externo. No entanto, para que isso
seja possivel é necessdrio realizar algumas configura¢des a um sistema Moodle, como
ativar o protocolo REpresentational State Transfer (REST), criar um novo servigo externo
com acesso as func¢des necessdrias da API de servigos, criar um novo papel de utilizador

com acesso a essa API, e associar esse papel a todos os utilizadores que necessitam de
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acesso externo. Estas configuragdes s6 podem ser realizadas por um administrador e re-
querem que, sempre que um novo utilizador é criado lhe seja atribuido o papel referido,
caso contrdrio este ndo terd acesso. Com estas configuracdes finalizadas e com os novos
servigos criados, um utilizador do Epik pode escolher importar contetidos existentes no
Moodle. Para isso apenas necessitard de especificar no Epik, o tipo de LMS, o URL deste
e o seu nome de utilizador e palavra-chave do Moodle. Se o utilizador assim o desejar
poderd ainda guardar no Epik o tipo e o URL do seu LMS através da sua pagina de perfil
de utilizador, deixando assim de ter que fornecer estes dados quando pretende importar
um contetido do seu LMS.

3.7 Conclusoes

A plataforma Epik foi desenvolvida tirando partido das novas tecnologias e permite a cri-
acao de atividades educativas em forma de jogos, os quais tém as caracteristicas essenci-
ais a um ambiente de aprendizagem. Esta plataforma, como foi visto, suporta atualmente
jogos de Questiondrio Individual e Questiondrio Colaborativo. Estes jogos podem ser
desenvolvidos e executados através da prépria plataforma o que facilita a sua distribui-
¢do. O desenvolvimento destes jogos a partir do ambiente gréfico de desenvolvimento do
Epik pode considerar-se uma tarefa simples por ndo serem necessérios conhecimentos de
programacdo para a realizar. Além disso, os jogos do Epik permitem registar informacao
relativa ao desempenho dos jogadores que pode ser relevante para a sua avaliagdo. Esses
jogos sdo compostos principalmente por diferentes tipos de contetidos didaticos existen-
tes na plataforma, mas que podem ter sido importados de um sistema Moodle. Para a
realizacdo desse processo de importagdo e para permitir a integracdo desta plataforma
nesse LMS foram ainda desenvolvidas varias extensdes para este tiltimo. Algumas des-
sas extensdes, como foi visto, satisfazem também algumas das caracteristicas atualmente
consideradas como necessarias nos ambientes de aprendizagem.

Em suma, o Epik é uma plataforma que permite resolver alguns dos problemas rela-
cionados com a utilizacdo de jogos no ensino, permitindo que estes sejam desenvolvidos

e distribuidos de uma forma simples e facil.

49



3. PLATAFORMA EPIK 3.7. Conclusodes

50



Implementacao

A plataforma Epik é composta por dois servidores, um responsavel pelo desenvolvi-
mento de jogos e gestdo de contetidos, e outro pela execugdo de jogos. Para a imple-
mentagdo destes servidores foram utilizadas diferentes tecnologias e diferentes estilos de
arquitetura. Além desses servidores foram também desenvolvidos diferentes tipos de
plugins para o Moodle que permitem a integragdo do Epik nesse LMS.

O servidor de desenvolvimento e gestdo do Epik mantém toda a informacao da pla-
taforma e dos seus utilizadores. Este servidor processa todos os pedidos de consulta, cri-
acdo, edicdo e remogdo realizados pelos utilizadores sobre as suas atividades, recursos,
projetos e jogos. Além disso, este é também o responsavel por estabelecer a comunicacdo
com um LMS e por processar os pedidos enviados por estes tltimos.

Por outro lado, o servidor de execugdo de jogos do Epik é o responsdvel por gerir
todas as sessdes de jogos em espera e a decorrer, a interagdo e colaboragdo entre os joga-
dores, e 0s dados a guardar no final do jogo. Ao longo de um jogo, é este servidor que
determina quando ocorre uma mudanca de cendrio, quando é que um jogador responde
acertadamente a uma questdo, quando é que se estabelece um processo de colaboracdo
entre dois jogadores, entre outros.

Ao longo deste capitulo serdo apresentadas as arquiteturas de ambos os servidores,
o funcionamento do servidor de jogos e os diferentes tipos de extensdes criadas para o
Moodle.

4.1 Servidor de gestao e desenvolvimento

O servidor de gestdo e desenvolvimento do Epik tem como principal funcdo devolver

péginas Web por cada pedido realizado por um cliente (browser) utilizando o protocolo
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Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Este protocolo permite que um cliente, ao realizar
um pedido, estabelega um canal de comunica¢do com um servidor. Esse canal sera uti-
lizado por este tltimo para enviar a pagina Web e respetivos contetidos (como imagens,
estilos e scripts) de volta para o cliente. No final dessa comunicagdo este canal é termi-
nado.

E também responsabilidade deste servidor o tratamento de pedidos IMS LTI envia-
dos por um LMS. Esses pedidos podem ser enviados com a informacgado do utilizador a
autenticar, ou com a informagdo do jogo a jogar. Para além disso, é este servidor que
realiza os pedidos a API de servigcos do Moodle, aquando da importagdo de contetidos.

Para a implementagdo deste servidor foi utilizado o CakePHP 2.2 [Cak13], uma fra-
mework escrita em PHP 5 [Thel3b] estruturada e implementada com base no padrao ar-
quitetural Model-View-Controller (MVC) [KP88]. Este padrao divide a aplicagdo em trés
componentes: modelos de dados (Model), controlo do processamento e execugdo (Control-
ler) e visualizagdo dos dados (View). Com base nesse padrdo, o CakePHP impde vérias
convengdes no que diz respeito a organizacdo de ficheiros e estruturagdo do cédigo e das
bases de dados que tornam o processo de desenvolvimento mais simples e rapido. Além
disso, disponibiliza também vérios pacotes de l6gica que facilitam o desenvolvimento
de funcionalidades como a autenticacdo de utilizadores, internacionalizacdo, validagao
de pedidos, seguranca do sistema, e leitura e escrita de dados existentes numa base de
dados ou no sistema de ficheiros.

A arquitetura deste servidor é apresentada na Figura 4.1 como uma arquitetura de
trés camadas. A camada de apresentagdo é a responsavel por gerar os contetidos a se-
rem enviados para o cliente (browser). Esses contetidos sdo geralmente criados com base
em dados processados na camada de l6gica. Esta tltima processa todos os pedidos re-
alizados por um cliente (browser ou LMS), incluindo os que necessitam de informacao
existente num LMS. Na maioria dos casos esta camada necessita ainda de dados contidos
numa base de dados ou no sistema de ficheiros. Esses dados sdo acessiveis através da
camada de dados.

De notar, que o browser apresentado na Figura 4.1 refere-se principalmente ao Google
Chrome!, dado que este foi o utilizado para a realizagdo de testes durante o desenvol-
vimento desta plataforma. Apesar disso, tentdimos de um modo geral garantir o seu
funcionamento nas versdes mais recentes dos browsers mais utilizados, contudo isso nao

se verificou possivel ao nivel de algumas funcionalidades.

4.1.1 Camada de apresentacao

A camada de apresentacdo é constituida por trés componentes: a dashboard, o ambiente
de desenvolvimento e os jogos. Esses componentes representam as trés grandes areas da
interface de utilizador do Epik. Para a estruturacdo e desenho do contetido dessas areas

foram utilizadas tecnologias como o HyperText Markup Language (HTML) 5 [Wor13c]

Mttp://www.google.com/chrome/ consultado em 22-03-2013.
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Figura 4.1: Arquitetura do servidor de gestdo e desenvolvimento do Epik.

e o Cascading Style Sheets (CSS) 3 [Worl3b], respetivamente. Decidimos utilizar estas
tecnologias por serem atuais no que diz respeito ao desenvolvimento Web e por per-
mitirem a criagdo de aplicagdes suportadas em qualquer sistema operativo e qualquer
dispositivo. No caso particular do HTMLS5, foi também por este possibilitar a criacdo
de aplicagdes com meios de interagdo e colaboragdo de uma forma bastante mais facil e
rédpida comparativamente a outras tecnologias existentes. Além disso, o seu uso para o
desenvolvimento de jogos é também uma questdo recente e que estd a ser bem recebida,
principalmente por possibilitar a criagdo de elementos gréficos e dinamicos diretamente
numa pagina Web, sem que sejam necessarias outras tecnologias [Seill].

No que diz respeito a implementagdo de toda a l6gica do cliente para cada uma dessas
areas foi utilizado o jQuery 1.8 [Thel3a], uma biblioteca JavaScript que tem como obje-
tivo simplificar o desenvolvimento de aplicagdes Web, em parte por suportar os varios
browsers mais utilizados na atualidade.

Em conjunto com essa biblioteca foi ainda utilizado o Kinetic]JS 4.0.5 [Row13], uma
framework também escrita em JavaScript que facilita a manipulagdo de elementos gréficos
a serem desenhados numa pagina Web. Esta framework é apenas utilizada no contexto do

ambiente de desenvolvimento e dos jogos, pois é a partir desta que todos os contetidos
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graficos dos jogos sdo desenhados. Optdmos por esta framework por ser mais generalista
que os motores de jogos existentes, os quais sdo geralmente utilizados para o desenvol-
vimento de jogos comerciais que ndo se relacionam com os géneros de jogos do Epik.

Para a componente de jogos foi ainda utilizada a biblioteca Socket.IO 9.11 [Raul3].
Esta biblioteca disponibiliza médulos para o cliente e servidor que facilitam a gestdo e
processamento dos vérios pedidos que podem ser realizados em ambas as dire¢des. O
moédulo utilizado nesta camada é o do cliente, enquanto que o do servidor é utilizado
pelo servidor de execucdo de jogos. Por essa razdo esta biblioteca serd apresentada em
maior detalhe na secgdo 4.2.

4.1.2 Camada de légica

A camada de l6gica, como é possivel ver na Figura 4.1, é composta por dois tipos de
componentes ilustrados com uma forma e cor diferente. Todos os pedidos recebidos de
um cliente sdo sempre processados no contexto dos componentes de utilizadores, ativi-
dades, recursos, projetos, templates, jogos e registos. Cada um desses componentes gere
os dados relacionados com os tipos de contetidos a que se referem. Além desses ha ainda
os de conversdo de projetos e de servigos de LMS.

O componente de conversdo de projetos é responsédvel por converter os dados de um
projeto para outros formatos. E este componente que, por exemplo, carrega os dados de
um projeto e os converte para o formato a enviar para o cliente (XML para JavaScript
Object Notation (JSON)), que altera um projeto com base nos dados enviados pelo cliente
(JSON para XML), ou que converte um projeto para o formato de jogo (XML para JSON).
Este componente ¢é utilizado apenas pelos de projetos, templates e jogos para processar
determinados tipos de pedidos.

Por outro lado, o componente de servigos de LMS é responsavel por tratar todo o tipo
de pedidos relacionados com um LMS. E este componente que, por exemplo, importa
os dados de uma atividade ou recurso do Moodle, ou valida e processa os dados de um
pedido IMS LTI [IMS12].

Os pedidos de importagdo enviam para o Moodle informagdo via HTTP que permite
identificar os dados a importar. Essa informagao serd processada pela componente de
servicos Web do Moodle que disponibiliza uma API baseada num estilo de arquitetura
REST. Essa API permite aceder a informagdes relacionadas com varios tipos de plugins
do Moodle. Depois de processado o pedido, a resposta é enviada de volta via HTTP e os
dados recebidos (XML) serdo depois processados pela componente de servicos de LMS
do Epik.

No caso dos pedidos IMS LTI estes podem ser recebidos no contexto de um utilizador
ou de um jogo. O pedido é enviado para o Epik via HTTP quando um utilizador do
Moodle acede a aplicagdo ou a uma atividade (jogo), respetivamente. No caso dos jogos
é ainda enviada uma resposta de volta para o Moodle que indica que o jogador finalizou

o jogo. Esta resposta ndo se justifica no caso das aplica¢des visto que estas possibilitam
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apenas que o utilizador do Moodle se autentique automaticamente no Epik.

4.1.3 Camada de dados

A camada de dados é composta por duas bases de dados MySQL [Oral3] e pelos dados
dos projetos e templates estruturados em XML. Os dados armazenados nessas bases de
dados ou nesses ficheiros sdo geralmente requisitados pelos componentes da camada de
légica.

A base de dados de utilizadores armazena todos os dados que estdo de algum modo
relacionados com um utilizador, entre outros dados de sistema. Esta é a base de dados
principal e a acedida por praticamente todos os componentes que compdem a camada
de l6gica. Além desta, hd também a base de dados de jogos que armazena todos os
dados relacionados com cada jogo existente no sistema, incluindo os registos de sessdes.
Esta base de dados s6 é acedida pelas componentes de jogos e registos maioritariamente
para consulta de dados. No caso da geragdo de um jogo, sdo replicados para esta base
de dados os dados das atividades e recursos que compdem o jogo. A replicagdo destes
dados revelou-se necessdria para que fosse possivel garantir que um jogo é sempre valido
ap0s a sua geragao, ndo sendo possivel perder os dados das atividades ou recursos que o
compoem.

Em relagdo aos dados dos projetos e templates de projetos, estes sdo armazenados e
estruturados em ficheiros XML e sdo apenas acedidos e alterados pelo componente de
conversdo de projetos da camada de légica. No caso dos templates de cendrios, os seus
dados sdo armazenados e estruturados em ficheiros JSON.

Nas proximas secgdes sdo apresentadas a estrutura e organizacdo da base de dados
de utilizadores e dos ficheiros XML dos projetos e dos templates. A base de dados de jogos
serd apresentada no contexto do servidor de execugdo na secgdo 4.2.3.1, pois esta é mais
relevante no contexto desse servidor, dado que é este que utiliza todos os dados contidos

nessa base de dados e que gera os registos de sessoes.

4.1.3.1 Base de dados de utilizadores

O esquema de tabelas da base de dados de utilizadores é apresentado na Figura 4.2. A
maioria dos dados armazenados nesta base de dados estdo relacionados com um utiliza-
dor. Os dados de um utilizador sdo armazenados na tabela users, apresentada ao centro
no esquema. Esta tabela tem uma relacdo com a tabela de Ims que permite determinar o
tipo de LMS que o utilizador utiliza para importar contetidos. Além dessa, a tabela users

relaciona-se com as seguintes tabelas:

e activities (atividades) — uma atividade esta sempre associada a um determinado uti-
lizador e é sempre de um dos tipos existentes na tabela de activities_types (questao
ou grupo de questdes). Além disso, caso tenha sido importada estard também as-
sociada a tabela de Ims que permite identificar o tipo de LMS usado para a reali-

zagdo dessa operagdo. As atividades podem ter dicas e recursos associadas através
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Figura 4.2: Esquema de tabelas da base de dados de utilizadores do Epik.

das tabelas de activities_hints e activities_resources, respetivamente. E a partir dessas
relagdes que sdo obtidas as varias dicas e recursos que podem ser utilizados nas
ajudas de dicas e consulta dos jogos de Questiondrio, respetivamente. Apesar de
nao ser visivel no diagrama, as dicas e recursos s6 podem estar associadas a ativi-
dades do tipo questdo, sendo esta gestdo feita pelo componente de atividades da
camada de légica. Os dois tipos de atividades existentes no Epik sdo armazenados

nas seguintes tabelas:

— questions (questdes) — uma questdo devera estar sempre associada a uma ati-
vidade e deverd ser de um dos tipos existentes na tabela de questions_types
(escolha multipla, verdadeiro ou falso, ou resposta curta). Esta tabela de tipos
define para cada um quantas respostas lhe podem estar associadas. Essas res-
postas sdo armazenadas na tabela de answers havendo sempre uma para cada

questdo que é identificada como correta;

- questions_groups (grupos de questdes) — um grupo de questdes é composto por
um conjunto de associagdes entre a atividade correspondente e vérias ques-
tdes. O nuimero de questdes com que a atividade deverd estar relacionada
deverad ser pelo menos duas. Quando uma questdo que pertencia a um grupo
é eliminada, este tltimo podera ser também eliminado caso o nimero de ques-

toes que lhe estdo associadas fique menor que dois;
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e resources (recursos) — um recurso esta também sempre associado a um determinado
utilizador, é sempre de um dos tipos existentes na tabela resources_types (dudio,
imagem, video e PDF) e podera estar associado a um tipo de LMS pelas mesmas

razdes referidas para as atividades;

e projects (projetos) — um projeto, tal como nos casos anteriores, estd sempre associ-
ado a um determinado utilizador e devera estar também associado a um dos gé-
neros/tipos de jogos existentes na tabela games_genres (Questiondrio Individual ou
Colaborativo). Esta tabela de projetos ndo armazena qualquer informagdo acerca
das propriedades gerais dos jogos ou dos seus cendrios e contetidos, todos esses
dados sdo armazenados no ficheiro XML do projeto;

o templates de projeto — estes templates estdao também sempre associados a um tipo de
jogo, a um tipo de visibilidade e a um utilizador. A acessibilidade destes templates é
determinada pelo tipo de visibilidade (ptblico ou privado) que lhes estd associado
através da tabela de visibility_types. Estes templates tém também um ficheiro XML
associado com o formato de um projeto que é copiado para os projetos criados a

partir deste;

e games (jogos) — um jogo, tal como no caso anterior, estd sempre associado a um tipo

de jogo, a um tipo de visibilidade e a um utilizador.

Além das tabelas de projetos, templates e jogos, referidas acima, a tabela de games_genres
tem também uma relagdo com as tabelas de tipos de atividades, recursos e questdes. Estas
relagdes definem para cada um desses tipos de contetidos quais os que podem ser utili-
zados num determinado tipo de jogo. No caso dos jogos de Questiondrio todos os tipos
sdo utilizados, porém isso podera ndo fazer sentido para outros jogos que surjam no fu-
turo. Estas relacdes sdo necessdrias para o correto carregamento ou armazenamento dos
dados de um projeto, geracdo de um jogo e criacdo da barra de ferramentas do ambiente
de desenvolvimento.

Um tipo de jogo estd também associado a um modo de jogo através da tabela de ga-
mes_modes e a varios templates de cendrios. Estes tiltimos sdo armazenados na tabela de
scenarios_templates e podem ter varios tipos de jogos associados, pois um template deste
género podera adequar-se a mais do que um tipo de jogo. Estes templates tém ainda um
ficheiro JSON associado com a informacgdo do cendrio estruturada da mesma forma que
nos ficheiros dos projetos, sendo a tnica diferenca o formato utilizado para armazenar
esses dados. Escolhemos utilizar JSON para armazenar estes ficheiros porque é o formato
utilizado para representar os dados no cliente e porque neste caso ndo é necessario garan-
tir a validade desses dados, pois ndo podem ser alterados pelos utilizadores. Desta forma
evitamos a necessidade de converter estes ficheiros de um formato para outro antes de

serem enviados para o cliente.
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4.1.3.2 Formato interno dos projetos e templates

Os ficheiros XML de cada projeto ou template de projeto armazenam informacgdo acerca
do estado corrente do projeto, das propriedades gerais do jogo, dos vdrios cendrios que
o compdem e respetivos contetidos. A estrutura destes ficheiros é descrita e validada
por uma linguagem definida em XML Schema. Na Figura 4.3 é representada uma versao
reduzida dessa estrutura na forma de uma arvore de nés.

~@De
— @) o— @)oo

) o—(@)o

sounds

attributes
scenario @

attributes

—(@m)o

paragraph }J®

®

O 0..00

attributes
0..c0 @
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0..c0 .@

® attributes
o
© 0.0 .O questlon

Figura 4.3: Representacdo em arvore da estrutura interna de um projeto do Epik.

project G)

Como é possivel ver na figura, toda a informacdo armazenada nestes ficheiros encontra-
se sempre sobre um né denominado project. Dentro deste n6é encontram-se varios outros
nds que estdo sempre organizados pela mesma ordem. Esses nds e os tipos de informacgéo

que armazenam Sao:

e start — guarda uma referéncia para o primeiro cendrio do jogo;
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e status — guarda o estado corrente do projeto, que de momento corresponde ao ele-
mento que estava selecionado no painel de navegacdo do ambiente de desenvolvi-

mento do Epik quando o utilizador guardou o projeto;

e properties — guarda os dados das varias propriedades gerais divididos nos seguin-
tes nos:

logo — guarda a posigao do logétipo no ecra de jogo;

scores — guarda os nomes dos vdrios tipos de pontuagdes e se estas devem
fazer parte dos registos de sessdes;

helps — guarda o nome das ajudas, o seu valor e se devem fazer parte dos

registos de sessodes;

players — guarda o ntmero de jogadores e a posicao e estilos do painel de
jogadores;

— sounds — para cada tipo de som permitido, guarda uma referéncia para o re-
curso de dudio existente na base de dados de utilizadores. Se o utilizador

mantiver os sons utilizados por omissao este no fica vazio.

e scenarios — guarda os dados de todos os cendrios de corpo que compdem o projeto
pela ordem que sdo apresentados no painel de navegagdo do ambiente de desen-
volvimento. Para cada cendrio sdo armazenados um identificador tnico, o seu tipo,
nome, referéncias e posi¢do de cada contetido (texts, shapes, resources, ou activities),
limite de ajudas, bonus, saltos e estilos;

e texts — guarda todos os elementos do tipo texto utilizados nos cenarios de um pro-
jeto. Para cada um sdo armazenados um identificador tinico, o seu nome, contetido
textual e estilos;

e shapes — guarda todas as formas geométricas usadas nos cendrios de um projeto.
Para cada uma sdo armazenados um identificador tinico, o seu nome, contetido
textual e estilos;

e resources — guarda todos os recursos presentes nos cendrios de um projeto. Para
cada um sdo armazenados um identificador tinico, uma referéncia para os seus

dados na base de dados, o seu nome e estilos;

e activities — guarda todas as atividades presentes nos cenarios de um projeto. Para
cada uma sdo armazenados um identificador tnico, uma referéncia para os seus

dados na base de dados, o seu nome, pontuacdes, ajudas e estilos.

Além da estrutura de drvore apresentada acima, esta linguagem define ainda varios
tipos de dados que permitem garantir que os ficheiros XML contém dados vélidos. Al-
guns exemplos sdo os varios tipos de bénus, saltos, ajudas, e também os valores minimos

e méximos de pontuagdes, ajudas, tamanhos, entre outros.
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4.2 Servidor de execugao de jogos

O servidor de execugdo de jogos do Epik tem como principal responsabilidade gerir to-
das as sessdes de jogos em espera e a decorrer, no que diz respeito a validagdo de dados
e colaboracdo entre jogadores. Este servidor funciona com base no protocolo WebSoc-
ket [Worl13a], o qual é ja suportado pelas versdes mais recentes dos browsers mais uti-
lizados. Este protocolo permite estabelecer um canal de comunicagdo full-duplex entre
clientes e servidores, permitindo que tanto o cliente como o servidor iniciem um pro-
cesso de comunicagdo sem ser necessdrio restabelecer um canal por cada pedido. Antes
da existéncia deste protocolo a tnica forma de um browser interagir com um servidor era
utilizando técnicas de polling. Porém, a utilizagdo dessas técnicas em aplicagdes como
os jogos multiplayer ou outras que necessitem de informacado de outros clientes para se
manterem atualizadas, podera resultar numa elevada laténcia de rede tornando-se desa-
propriadas para esse efeito [Shal2].

Para a implementacéo deste servidor foi utilizado o NodeJS 0.8.16 [Joy13], uma plata-
forma recente, que permite a implementacdo de servidores que suportam varios tipos de
protocolos e que é jd bastante utilizada para a implementagao de servidores de jogos Web
[Seill, KSG'12, Shal2]. As razdes sdo principalmente por ser leve, eficiente e rapida, e
por permitir o desenvolvimento da légica do servidor na mesma linguagem que no cli-
ente, ou seja, em JavaScript. Em conjunto com esta plataforma, como ja foi referido, foi
também utilizado o médulo de servidor da biblioteca Socket.IO 9.11 [Raul3]. Esse mo-
dulo além de tratar de toda a gestdo do canal de comunicagado entre servidor e clientes,
permite a utilizacdo de um ou mais protocolos de comunicagdo de forma transparente,
sendo possivel definir a preferéncia entre estes. Isto significa que apesar de no nosso caso
o protocolo preferencial ser o WebSocket, caso o browser do cliente ndo o suporte poderao
ser utilizados outros meios de comunicagdo, como o XHR-polling, sem qualquer esforco
adicional.

A arquitetura deste servidor é apresentada na Figura 4.4 como uma arquitetura de
trés camadas. A camada de comunicacdo é responsdvel pelo tratamento de pedidos re-
alizados pelos clientes, no que diz respeito a sua rececdo e envio da respetiva resposta.
Estes pedidos, ap6s serem recebidos, sdo processados na camada de l6gica, que em certos
casos poderd necessitar de dados existentes na camada de dados. Depois de processados,
os dados resultantes sdo devolvidos a camada de comunicagdo para serem enviados para

um ou mais clientes.

4.2.1 Camada de comunicagao

Os pedidos recebidos ou enviados pela camada de comunicagdo sdo sempre compostos
por um nome e dados. O nome serve para identificar o pedido, e os dados contém a in-
formacdo necessdria para o processar. O formato utilizado para estruturar estes pedidos
€ 0 JSON [Cro13].
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Figura 4.4: Arquitetura do servidor de execugao de jogos.

Nesta camada, os processos de rececdo, envio, e identificagdo de pedidos sdo tratados
pela biblioteca Socket.IO. Isto significa que foi apenas necessario definir os pedidos que
podem ser realizados ou enviados por este servidor. Além disso, o formato utilizado para
estruturar esses pedidos é também o imposto por esta biblioteca.

Os pedidos que podem ser realizados a este servidor serdo apresentados na secgdo
4.2 4, juntamente com uma descricdo detalhada do comportamento do servidor por cada

pedido.

4.2.2 Camada de 16gica

A camada de l6gica, como é possivel observar na Figura 4.4, é composta por varios moé-
dulos. Os que tratam de grande parte do processamento de pedidos sdo:

e Jogadores — gere todos os dados dos jogadores independentemente da sessdo em

que se encontram,;

e Sessdes — gere os dados de todas as sessdes em espera e a decorrer;
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e Jogos — gere 0s dados dos varios jogos que tém de momento sessdes em espera, ou

a decorrer;

Estes modulos, em certos casos, podem ter de comunicar entre si para processar de-
terminados pedidos. Um pedido é sempre recebido no contexto de um cliente, o qual
estd associado a um jogador de uma dada sessdo de um determinado jogo. Esta estrutura
implica que através do jogador é possivel obter a sessdo, e que através desta é possivel
obter o jogo correspondente. De notar que um jogador se refere a relagdo cliente-pessoa
e ndo a pessoa apenas, isto porque uma mesma pessoa pode estar a jogar varias instan-
cias do mesmo jogo ou de jogos diferentes e para cada instancia conta como um jogador
diferente.

Cada um desses médulos pode ainda necessitar de acesso a dados existentes na ca-
mada de dados para processar um determinado pedido. O acesso a base de dados de
jogos pode ser realizado através do médulo de acesso a dados que utiliza como base o
Node-MySQL [Geil3], um médulo externo do Node]S para realizar queries a bases de
dados MySQL [Oral3]. Do mesmo modo, o médulo de jogos pode também utilizar o de
acesso ao sistema de ficheiros (disponibilizado pelo Node]JS), para aceder aos dados de
um jogo gerados aquando da sua criagao.

4.2.3 Camada de dados

A camada de dados, como referido acima, é composta pela base de dados de jogos e pelos
ficheiros dos jogos gerados aquando da sua criagdo. Essa base de dados é a mesma que
foi apresentada na camada de dados do servidor de gestdo e desenvolvimento do Epik.
Este servidor pode aceder a essa base de dados para obter as varias atividades e recursos
de um jogo, as dicas ou recursos associados a uma atividade, a pergunta correta de uma
questdo, entre outros. Além disso, no final do jogo os dados acerca do desempenho dos
jogadores sdo armazenados nesta base de dados.

4.2.3.1 Base de dados de jogos

O esquema de tabelas da base de dados de jogos é apresentado na Figura 4.5. Nesta base
de dados, os jogos sdo armazenados na tabela games, a qual referéncia a sua homénima
na base de dados de utilizadores do servidor de desenvolvimento do Epik. Nesta altima
as atividades e recursos estavam associadas a um utilizador, mas neste caso passam a
estar associadas a um jogo.

As atividades e recursos armazenados nesta base de dados sao nada mais que répli-
cas das que eram referenciadas nos projetos que deram origem aos jogos existentes. A
forma como esses dados sdo armazenados e as relagdes entre essas tabelas sdao idénticas
ao apresentado sobre a base de dados de utilizadores na secgdo 4.1.3.1. A grande dife-
renca é que neste caso ndo se revelou necessario armazenar os grupos de questdes, pois a

informacao necessdria para os identificar estd nos ficheiros de dados dos jogos. Tal como
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Figura 4.5: Esquema de tabelas da base de dados de jogos do Epik.

na base de dados de utilizadores, esta tem também tabelas que armazenam os tipos de
questdes e de recursos.

Relacionada com a tabela games estd também a tabela sessions que armazena os dados
das vérias sessdes de um jogo que foram terminadas com sucesso. Uma sessdo podera
estar associada a um Ims e a varios players (jogadores). A tabela de Ims armazena a in-
formacédo dos varios LMS que j4 comunicaram com o Epik através de pedidos IMS LTL
Entre essa informagdo encontra-se o URL necessario para enviar uma nota de volta para
o LMS, o qual, segundo a especificacdo do standard IMS LTI, devera ser sempre igual para
um determinado sistema.

No que diz respeito a tabela de jogadores, esta armazena a informagdo necessaria
para identificar o jogador, o seu respetivo utilizador no LMS e o ntimero de pedidos de
ajuda a que respondeu e que realizou. Esta tabela relaciona-se com as de (i) players_scores
(pontuagdes do jogador) — armazena os pontos totais recebidos por cada tipo de pontua-
¢do permitido no jogo; (ii) players_bonus (bénus dos jogadores) — armazena o valor total
recebido por cada tipo de bénus em cada cendrio do jogo; (iii) activities_logs (registos de
atividades) — armazena os pontos de recompensa e penalizagdo recebidos em cada ati-
vidade, bem como o ntimero de tentativas que realizou até acertar. Todos esses dados,
incluindo a informagao acerca das ajudas, s6 sdo armazenados se o utilizador que criou

0 jogo definiu que deveriam fazer parte do registo de sessdes.

4.2.3.2 Formato interno dos jogos

Além dos dados armazenados na base de dados dos jogos, tal como para os projetos no
servidor de desenvolvimento do Epik, a informacao acerca das propriedades, cendrios e
contetidos dos jogos sdo armazenados em ficheiros. Para cada jogo sdo sempre criados
dois ficheiros com os dados a serem carregados para o cliente e servidor, respetivamente.
No entanto, o formato utilizado para estruturar estes ficheiros é JSON e ndo XML, isto
porque estes ficheiros contém informacdo que ja ndo pode ser alterada pelo utilizador,

ndo sendo necessario garantir a sua validade. Além disso o JSON é um formato bastante
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mais leve e compacto que o XML [NPRI09].

Os dados armazenados em ambos os ficheiros estdo organizados de uma forma bas-
tante idéntica a dos projetos. No entanto, neste caso ndo existe um né geral com toda a
informacdo armazenada no seu interior, nem um né com o estado do projeto.

O ficheiro do cliente contem sempre os nés para as propriedades gerais, cendrios,
textos, formas geométricas, recursos e atividades. Para cada um desses elementos é ar-
mazenada neste ficheiro a informagdo necessaria para visualiza¢do, como o nome das
pontuacdes e ajudas, os sons, as posi¢des dos contetidos de um cendrio e os estilos.

Por outro lado, o ficheiro do servidor contem sempre os nés com o cendrio de inicio,
propriedades gerais, cendrios e atividades. Para cada um deles é guardada a informacgédo
necessdaria para validar os pedidos do cliente e para executar o jogo. Alguns exemplos
sdo o valor minimo e médximo de jogadores, o nimero de ajudas, os bonus e saltos de um
cendrio, as pontuagdes e ajudas de uma atividade, entre outros.

4.2.4 Execucdo de um jogo

Enquanto um jogo estd a decorrer o servidor mantém em memoria principal toda a in-
formacdo que diz respeito ao estado da sessdo e de cada jogador. Ao longo de um jogo
os clientes poderdo fazer varios pedidos que servem em alguns casos apenas para obter
dados e noutros casos para atualizar dados e notificar os outros jogadores sobre essas
alteragdes. Esses pedidos nunca enviam para o servidor informacdo acerca de pontua-
¢des, ajudas, ou fluxo do jogo, pois essa informagdo é sempre gerada pelo servidor com
base em ag¢des dos jogadores. Optdmos por esta abordagem de forma a garantir a fiabili-
dade dos dados a guardar nos registos de sessdes, pois assim é o servidor que os gera e
mantém ndo sendo possivel manipuld-los a partir de uma entidade externa.

Um pedido apenas informa o servidor de que um jogador clicou num determinado
botdo, que fez uma tentativa de resposta a uma pergunta, que utilizou uma ajuda, entre
outros. Com base na informacao recebida por cada um desses tipos de pedidos, se esta for
vélida no contexto do cendrio corrente, o servidor ird ordenar uma mudancga de cendrio,
calcular pontuagdes, ou decrementar ajudas, respetivamente. Quando o jogo termina os
dados da sessdo e dos jogadores sdo armazenados na base de dados de jogos para que um
utilizador os possa consultar mais tarde e sdo depois removidos de memoria principal.

De forma a descrever o comportamento deste servidor, sdo apresentados na lista
abaixo uma breve descricdo e um diagrama de atividades para os varios pedidos que
um cliente pode enviar ao servidor. Alguns dos diagramas foram colocados em anexo

por serem pouco relevantes e/ou complexos.

e Registo de jogador (Figura 4.6) — quando um jogador inicia um jogo, a sua infor-
macao é enviada para o servidor. Essa informacao é composta pelo nome, avatar, e
LMS do jogador. Os dados do LMS serdo usados para encontrar uma sessdo para
o jogador. Depois de lhe ser atribuida uma sessdo sdo enviados para o cliente os

dados das atividades e recursos do jogo;
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Figura 4.6: Diagrama de atividades para o pedido de registo de jogador.

e Iniciar o jogo (Figura 4.7) — quando o cliente termina de carregar os dados do jogo
(enviados no pedido anterior), notifica o servidor de que estd pronto para come-
car o jogo. Ao receber esta informagdo o servidor vai verificar se ja ha jogadores

suficientes para iniciar o jogo, e se sim inicia-o;

e Clique em botao (Figura B.1) — quando um jogador clica num botdo de continuar
ou saltar, o servidor é notificado e verifica se o nimero de jogadores que clicou é
suficiente para mudar para o préximo cendrio (Figura 4.11), se ndo for informa os

outros acerca do atual estado do jogador;

e Fim de tempo (Figura B.2) - quando o tempo limite de permanéncia no cendrio
corrente é atingido, o servidor é notificado e verifica se o ntimero de jogadores que
atingiu esse tempo é suficiente para mudar para o proximo cendrio (Figura 4.11), se

ndo for informa os outros acerca do atual estado do jogador;

¢ Resposta a pergunta (Figura 4.8) — quando um jogador responde a uma pergunta, a
resposta escolhida é enviada para o servidor e este ird tratar de a validar. Indepen-
dentemente de a resposta estar certa ou errada todos os jogadores sao notificados
acerca das novas pontuagdes. Se a resposta estiver correta e ja todos terminaram as
atividades do cendrio corrente pode ainda ocorrer uma mudangca de cendrio (Figura
4.11);
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Figura 4.7: Diagrama de atividades para o pedido de iniciag¢do de jogo.

e Uso de ajuda (Figura 4.9) — quando um jogador utiliza uma ajuda é enviado um
pedido de ajuda para o servidor. Este pedido é tratado de diferentes formas con-
soante o tipo de ajuda e o modo de jogo. Em jogos singleplayer o servidor escolhe
os recursos, dicas, ou respostas erradas aleatoriamente e envia-os para o jogador
(Figura 4.10). Por outro lado, nos jogos multiplayer, no caso das ajudas de dicas e
remogdo de respostas, o servidor escolhe um jogador que ja tenha resolvido a ativi-
dade e envia-lhe todas as dicas ou respostas erradas, respetivamente;

e Resposta a pedido de ajuda (Figura 4.10) — ao receber os dados de resposta a um
pedido de ajuda, o servidor termina a colaboragado entre os dois jogadores, caso esta

exista, e envia os dados da ajuda ao jogador que fez o pedido.

Como foi descrito anteriormente, quando o servidor trata um pedido de clique em
botdo, fim de tempo, ou resposta a pergunta, dependendo do estado do jogo, podera
ocorrer uma mudanga de cendrio. Essa operagdo ocorre quando o ntiimero de jogadores
é suficiente para realizar um determinado salto. Ao mudar de cendrio todos os estados
relacionados com o cendrio corrente sao reiniciados e é enviada para cada cliente a infor-
magdo do préximo cendrio. O diagrama de atividades deste processo é apresentado na
Figura 4.11.

Quando os jogadores atingem o dltimo cendrio, a operagdo de mudanga de cendrio
ird executar a de término de jogo (Figura B.3). Nesse caso a sessdo é guardada e depois é
apresentado o cendrio de classificagdes aos jogadores. No entanto, o jogo pode também
ser terminado porque ndo existem jogadores suficientes para continuar. Nessa situagdo a

sessdo é eliminada e o cenario de fim de jogo é apresentado aos jogadores.
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Figura 4.8: Diagrama de atividades da notificacdo de resposta a pergunta.
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Figura 4.9: Diagrama de atividades da notificacdo de uso de ajuda.
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Figura 4.10: Diagrama de atividades da notificagdo de resposta a um pedido de ajuda.
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Figura 4.11: Diagrama de atividades de uma mudanca de cenario.
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O servidor deteta que um jogador abandonou o jogo quando o canal de comunicacdo
que existe entre ambos é terminado. Quando isso acontece o jogador é removido da
sessdo em que se encontrava e depois uma das seguintes situagdes pode ocorrer: (i) se
a sessdo estava em espera e ficou sem jogadores esta é eliminada; (ii) se a sessdo estava
a decorrer e o nimero de jogadores ficou abaixo do minimo permitido é terminada e é
invocada a operagdo de mudanga de cendrio; (iii) caso contrario, se a sessdo ja estivesse
a decorrer, os outros jogadores seriam notificados de que um jogador abandonou o jogo.
Este processo é apresentado no diagrama de atividades na Figura B.4.

Qualquer uma das operagdes que este servidor suporta podem em alguns casos levar
a uma situagdo de erro inesperado. Quando isso acontece é enviada uma mensagem para
o cliente que fez o pedido com o c6digo do erro. Exemplos de situagdes que podem levar
a um error deste tipo sdo: (i) os dados do jogador enviados ao inicio ndo estdo completos;
(ii) o jogador tentou pedir ajuda enquanto estd ainda a espera da resposta a outro pedido
de ajuda; (iii) ou o jogador perdeu a ligagdo com o servidor. Neste tltimo caso, para além

do erro é também apresentado o cendrio de fim de jogo ao jogador.

4.3 Extensdes para o Moodle

De forma a permitir que o Epik importe contetidos didéticos existentes no Moodle e de o
integrar neste tltimo, como foi referido anteriormente, revelou-se necessario criar vérias
extensoes para esse LMS. Essas extensdes sao novos plugins ou atualiza¢des de plugins ja

existentes. As extensdes criadas sdo as seguintes:

e Aplicagdes — é um novo plugin local que permite aos utilizadores adicionar, remo-
ver, ou aceder a aplicagdes que utilizam o standard IMS LTI. A informacdo dessas
aplicagdes é armazenada numa nova tabela da base de dados do Moodle, desig-
nada applications. Esta tabela relaciona-se com as de user e Iti_types ja existentes no
Moodle;

e Bloco de Aplicagdes — é um novo plugin do tipo bloco, dependente do plugin de
aplicacdes referido acima, que permite ao utilizador gerir e aceder as suas aplica-

¢des em qualquer momento independentemente da pagina em que se encontra;

e Bibliotecas de servigos externos — estas bibliotecas estendem a API de servicos ex-
ternos do Moodle, adicionando novas fungdes aos plugins das atividades de ques-
tiondrio (quiz) e recurso (resource) ja existentes no Moodle. Estas fun¢des permitem
que uma aplica¢do externa aceda a informagdo de questionarios ou recursos de um

determinado utilizador do Moodle;

e Institui¢des — é um novo plugin local que permite ao administrador de um sistema
Moodle adicionar ou remover paginas institucionais externas ao sistema que po-

dem depois ser acedidas por qualquer utilizador. O objetivo deste plugin é apenas
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fornecer uma nova forma de aceder a este tipo de pdginas sem que seja necessa-
rio abandonar o contexto do LMS. Este plugin ndo é relevante para a integragdo do
Epik no Moodle é apenas um extra que considerdmos interessante. Tal como para
o plugin de aplicagdes, este introduz uma nova tabela na base de dados do Moodle,

designada institutions, que ndo se relaciona com nenhuma outra;

e Chat Global — é um novo plugin do tipo bloco que fornece aos utilizadores do Moo-
dle uma nova forma de comunicacdo. Este plugin ndo é relevante para a integragao
do Epik no Moodle, mas contribui como um outro tipo de atividade colaborativa
que poderd ser utilizada para tirar diavidas e realizar trabalhos ou outras atividades
em grupo. Para a implementacdo deste plugin foi criado um servidor que funciona
com base no protocolo WebSocket [Worl3a] utilizando a biblioteca Ratchet [Bod13].
Esta biblioteca é similar ao Socket.IO para NodeJS, mas estd escrita em PHP e ape-
nas implementa o protocolo WebSocket sem disponibilizar qualquer forma de ges-
tdo dos varios canais de comunicagdo. Escolhemos utilizar esta biblioteca porque
este servidor necessita de acesso as API's do Moodle, as quais estdo escritas em
PHP. O servidor desenvolvido é responsédvel pela gestdo dos varios utilizadores on-
line e da comunicacado entre estes. Para essa gestdo foram criadas novas tabelas para
a base de dados que armazenam os utilizadores online, as sessdes de chat abertas,
0s participantes nessas sessdes e as mensagens trocadas entre si. Este plugin dispo-
nibiliza também uma pégina de configuracdo que permite ao administrador uma
forma de alterar o URL e porta usados para comunicar com o servidor, além de
outras opgdes de estilos;

e Cubic - é um novo plugin do tipo tema, que adiciona novas caracteristicas a inter-
face de utilizador de um sistema Moodle, como a barra de utilizador, os sistemas de
notifica¢des, uma nova forma de organizagdo dos contetidos de um curso, entre ou-
tros. Para implementar este tema foi utilizado o HTML5 [Wor13c], o CSS 3 [Wor13b]
e 0 jQuery 1.7 [Thel3a]. Este tema disponibiliza uma pégina de configuracdo que
permite ao administrador alterar vérios aspetos de estilos, como o logétipo na barra

de utilizador, as cores da barra, as cores dos botdes, entre outros.

O Cubic conta também como uma forma de integrar todas as extensdes desenvolvi-
das. No entanto, todas elas podem ser usadas de forma independente, com excec¢do do

bloco de aplicagdes.

Com estes novos plugins, é possivel aceder ao Epik através do Moodle sem perder o
contexto deste tltimo devido as funcionalidades que o tema Cubic oferece. Para além
disso, com os novos servigos adicionados a API de servigos do Moodle, é possivel im-
portar para o Epik perguntas e contetidos didaticos que podem ser utilizados nos jogos

desenvolvidos neste tltimo.
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4.4 Conclusoes

De um modo geral, como foi visto, a plataforma Epik é composta por dois servidores, um
responsavel pela gestdo de contetidos e desenvolvimento de jogos e outro pela execucdo
destes tltimos. Esses servidores utilizam o protocolo HTTP e WebSocket para comunicar
com os clientes, respetivamente. O servidor de gestdo e desenvolvimento lida maiori-
tariamente com dados que estdo associados a um utilizador do sistema, os quais sdo
armazenados numa base de dados ou em ficheiros. Enquanto que o de execugédo de jogos
lida com os dados de todos os jogos executéveis e é responsével pela sua execugdo. Além
disso, ambos os servidores partilham a gestdo da base de dados de jogos.

Para a integracdo do Epik no Moodle e importagdo de dados deste tltimo, foram
ainda desenvolvidas vérias extensdes para esse LMS. Entre essas extensdes, as mais re-
levantes sdo as aplica¢des, os novos servicos externos e o Cubic, as quais permitem aos
utilizadores gerir aplicagdes, aceder-lhes sem abandonar o contexto do LMS e importar
perguntas e contetidos didaticos deste tltimo, respetivamente. Permitindo assim que o
Epik seja integrado de uma forma harmoniosa num ambiente de ensino, bem como os

jogos nele criados.
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Avaliacao

Neste capitulo sdo apresentados 4 estudos por nés realizados que tinham como objetivo
avaliar: o desenvolvimento de jogos no Epik, a jogabilidade dos jogos de Questionério do
Epik, a utilizagdo desses jogos no ensino e a utilizacdo do tema Cubic para o Moodle. Para
a avaliacdo desses quatro aspetos foram criados trés inquéritos de satisfacdo e qualidade
a serem realizados por grupos de utilizadores distintos.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos nesses inquéritos, o seu signi-
ficado dentro do contexto deste trabalho e as conclusdes que deles se podem retirar.

5.1 Descricao dos inquéritos e grupos de utilizadores

Neste processo de avaliacdo, que decorreu durante duas semanas, participaram vérios
utilizadores com diferentes papéis no ensino (professores e estudantes), e de diferentes
areas e niveis de ensino. O nosso principal objetivo era obter opinides variadas que nos
permitissem avaliar os varios aspetos em causa, com base nas necessidades de diferentes
dreas de ensino. Para a realizacdo desta avaliacdo, a plataforma Epik! e o tema Cubic?
foram instalados numa maquina do Deparatmento de Informatica da FCT/UNL e podem
ser acedidos a partir do URL em nota de rodapé.

Os varios inquéritos utilizados para a realizacdo deste processo de avaliacdo foram
divididos em varias sec¢des de perguntas relacionadas com diferentes aspetos. Na sua
maioria, essas perguntas eram de resposta rdpida de onde deveria ser escolhido um va-
lor numa escala de 1 (negativo) a 5 (positivo), ou escolhida uma ou mais hipéteses de
resposta das disponibilizadas. Nas perguntas de escala o valor intermédio (3) significa

http://epik.di.fct.unl.pt/epik consultado em 22-03-2013
Mttp://epik.di.fct.unl.pt/moodle consultado em 22-03-2013
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indiferenca ou neutralidade. A dltima pergunta desses inquéritos era sempre de resposta
aberta onde os inquiridos poderiam deixar comentdrios, criticas ou sugestdes.

Para avaliar o desenvolvimento de jogos no Epik, e a utilizacdo de jogos no ensino
por parte de quem ensina, foi pedido a um grupo de 35 professores ou instrutores que
realizassem vérias tarefas no Epik e que no final respondessem ao inquérito apresentado
na secgdo A.1. Das 45 perguntas que compdem esse inquérito, as perguntas de 5 a 19
dizem respeito a utilizagdo de jogos no ensino, e as de 20 a 45 ao processo de desenvolvi-
mento de jogos. Neste processo de avaliagdo obtivemos 13 resultados de pessoas entre os
21 e 55 anos de idade, onde 62% eram do sexo masculino e 38% do sexo feminino. Além
disso, como apresentado no gréfico 5.1, 85% dos inquiridos tinham um curso superior e
os restantes 15% tinham o ensino secundario. Os resultados obtidos acerca da utilizagao
de jogos no ensino por parte de professores serdo apresentados na secgdo 5.2.1, e 0s acerca
do processo de desenvolvimento na secgdo 5.3.

3. Qual o seu grau de instrucao?

@ Doutoramento

@® Mestrado
Licenciatura

@ Ensino Secundario

Figura 5.1: Graus de instrucdo dos participantes na avaliacao de utilizacdo e desenvolvi-
mento de jogos.

Relativamente a avaliacdo da jogabilidade dos jogos do Epik, e da utiliza¢do de jo-
gos no ensino por parte de quem aprende, foi pedido a um grupo de aproximadamente
100 estudantes ou ex-estudantes que jogassem pelo menos um Questiondrio Individual e
um Questiondrio Colaborativo por nés desenvolvidos. Depois disso foi-lhes pedido que
respondessem ao inquérito apresentado na secgdo A.2. Das 29 perguntas que compdem
esse inquérito, as perguntas de 5 a 15 dizem respeito a utilizagdo de jogos no ensino, e as
de 16 a 29 a jogabilidade dos jogos. Neste inquérito obtivemos 37 respostas de pessoas
entre os 16 e os 55 anos de idade, das quais 65% eram do sexo masculino e 35% do sexo
feminino. Além disso, como apresentado no gréfico 5.2, 73% dos inquiridos tinham um
curso superior e os restantes 24% e 3% eram estudantes com o ensino secundério e o 3°
ciclo de escolaridade, respetivamente. Os resultados obtidos acerca da utilizagdo de jogos
por parte dos estudantes serdo apresentados na secgdo 5.2.2, e os acerca da jogabilidade
dos jogos na secgdo 5.4.

No que diz respeito a avaliagdo do tema Cubic para o Moodle, foi pedido a um grupo
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3. Qual o seu grau de instru¢ao?

@ Doutoramento
® Mestrado
Licenciatura
@ Ensino Secundario
@® 3° Ciclo do Ensino Basico

4170

Figura 5.2: Graus de instrugdo dos participantes na avaliagdo de utilizagdo e jogabilidade
dos jogos.

de 50 professores e estudantes, dos quais alguns ja tinham participado nas outras ava-
liagdes, que realizassem vérias tarefas nesse LMS, incluindo experimentar a integracdo
do Epik com o Moodle. De seguida, foi-lhes solicitado que respondessem ao inquérito
apresentado na sec¢do A.3. Desse grupo de pessoas, apenas 10 entre os 16 e 0s 55 anos de
idade responderam ao inquérito, das quais 60% eram do sexo masculino e 40% do sexo
feminino. Além disso, como é possivel ver no grafico 5.3, 90% dos inquiridos tinham um
curso superior e os restantes 10% tinham o 3° ciclo. Os resultados desta avaliagdo sdao

apresentados na secc¢do 5.5.

3. Qual o seu grau de instrucao?

@® Doutoramento
@® Mestrado
Licenciatura
@ Ensino Secundario
@® 3° Ciclo do Ensino Basico

Figura 5.3: Graus de instrucdo dos participantes na avaliacdo do tema Cubic.

5.2 Utilizacao dos jogos do Epik no Ensino

A utilizacdo dos jogos do Epik no ensino foi avaliada, como referido anteriormente, pelos
mesmos grupos de professores e estudantes que avaliaram o desenvolvimento e jogabili-
dade desses jogos, respetivamente. As perguntas que foram realizadas a ambos os grupos
pretendiam obter opinides acerca da utilizagdo de jogos no ensino, de questiondrios como
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atividades educativas e dos jogos de questiondrio do Epik. Em relagdo a estes tiltimos fo-
ram realizadas questdes acerca da sua utiliza¢do no ensino como forma de avaliagdo e a
varios aspetos relacionados com as ajudas, pontuagdes, colaboracdo, competicdo, entre
outros.

As opinides de cada um dos grupos de utilizadores foram, de um modo geral, positi-
vas e sdo apresentadas em separado nas proximas subseccdes.

5.2.1 Opinides dos professores

No que diz respeito a utilizagdo de jogos no ensino em geral, como é possivel ver no
gréfico 5.4, 54% dos professores avaliaram a ideia como muito interessante, 31% como
interessante e os restantes 15% foram neutros (pergunta 5). Este é de forma geral um
resultado bastante positivo, dado que 85% desses professores nunca utilizou jogos no
ensino e que os restantes 15% continuam a considerar a ideia de certo modo interessante

(pergunta 6).

5. O que acha da ideia de utilizar jogos no ensino?
54%
7

6

5
31%

15%

Figura 5.4: Interesse dos professores na utilizagdo de jogos no ensino.

Por outro lado, a maioria desses professores (69%) referiu ja ter utilizado questiona-
rios no passado como forma de atividade educativa (pergunta 8). Alguns desses questi-
ondrios foram inclusivamente utilizados como forma de avaliagdo e foram criados utili-
zando na maioria dos casos 0 Moodle (pergunta 9).

Relativamente a utilizagdo dos jogos de questiondrio do Epik (pergunta 10), como
apresentado no grafico 5.5, os Questiondrios Individuais foram considerados pela mai-
oria (93%) mais interessantes que os Questiondrios Colaborativos (77%). Apesar de este
resultado ser um pouco inesperado, é para ambos os casos bastante positivo, dado que a
maioria nunca tinha utilizado jogos no ensino e porque todos referiram que utilizariam
estes jogos no ensino, com exce¢do de um em relacdo aos Questiondrios Colaborativos
(pergunta 11).

A preferéncia pelos Questiondrios Individuais, na nossa opinido, deve-se ao facto de
os Questiondrios Colaborativos serem menos apropriados como atividades para avalia-

¢do, por ndo ser possivel garantir em certos contextos (fora de aula) que os estudantes
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10. O que pensa do uso de cada tipo de questionario no ensino?

8%

. -—
15%
——
4

15%

5 62%

0 2 4 6 8

B Questionarios Individuais
Questionarios Colaborativos

Figura 5.5: Interesse dos professores na utilizagdo dos jogos de Questiondrio do Epik no
ensino.

realizaram a atividade da forma esperada. Essa andlise estd de certo modo de acordo
com os resultados obtidos acerca da utilizagdo destes jogos como forma de avaliagdo. A
maioria dos professores, neste caso 69%, referiu que utilizaria ocasionalmente os Ques-
tiondrios Individuais como forma de avaliacdo e os restantes 31% usariam sempre. Em
comparagdo com os Questiondrios Colaborativos, 62% dos professores referiram que os
utilizariam ocasionalmente como forma de avaliagdo, contudo houve apenas um que re-
feriu que os utilizaria sempre e houve ainda 23% que afirmaram que nunca utilizariam
(pergunta 12). Relativamente ao contexto, em média 85% indicaram que utilizariam es-
ses jogos como atividades a realizar dentro de aula, e para ambos os casos 69% indicaram
que poderiam também ser atividades a realizar fora de aula (perguntas 13 e 14). De um
modo geral, esses sdo resultados positivos, no entanto segundo a nossa andlise os Ques-
tiondrios Colaborativos seriam menos utilizados como forma de avaliacdo e na maioria
dos casos em que fossem, provavelmente seria no contexto de uma aula.

Quanto aos vérios tipos de ajudas que estes jogos disponibilizam (pergunta 15), as
ajudas de consulta e de dicas foram consideradas por 84% e 69% dos professores como as
mais interessantes, respetivamente. A ajuda de remogcado de respostas, como apresentado
no grafico 5.6, foi a considerada menos interessante por 30% dos professores. A nosso ver,
esses resultados devem-se ao facto de esta ajuda ser menos interessante no contexto do
ensino porque ndo fornece nova informagdo aos estudantes, apenas lhes reduz o ntimero
de alternativas sem explicar o porqué de as respostas removidas estarem erradas.

Relativamente as caracteristicas especificas dos Questionarios Colaborativos (pergunta
16), em média 46% dos professores foram neutros em relacdo a colaboracdo nas ajudas

de dicas e remocao, 61% consideraram interessante a coordenagédo entre jogadores, e 72%
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15. Como se adaptam os seguintes tipos de ajudas dos
Questionarios Individuais ao ensino? - Ajuda 50/50

38%

Figura 5.6: Interesse dos professores na ajuda de remogédo de respostas.

consideraram também interessante a competi¢do entre jogadores por atribuigdo de re-
compensas e penalizagdes. No caso particular da colaboragdo nas ajudas, além dos va-
lores neutros, a de dicas foi considerada interessante por 46% e a de remogdo foi consi-
derada por 23% como desinteressante. Este tiltimo valor condiz com a forma como esta
ajuda foi avaliada em termos do seu interesse no ensino, ndo sendo portanto de estra-
nhar. Para os restantes casos houve ainda uma percentagem significativa de professores
que foram neutros (em média 25%). Destes resultados, o mais inesperado, mas talvez
compreensivel, foi o facto de a competicao ter sido considerada mais interessante que a
colaboracao. Isso poderd estar relacionado com o facto de a maioria destes professores
ndo terem experimentado jogar os jogos do Epik, o que os levou na maioria dos casos a
dar respostas neutras ou negativas, por ndo compreenderem exatamente como este pro-
cesso de colaboracdo se realiza. Por outro lado, o conceito de competicdo introduzido
é-lhes ja familiar tendo sido mais fécil de o avaliar sem experimentar.

17/18. Em geral, como avalia a utilizacao dos jogos de
Questionario como uma atividade educativa?

54%
38%

23%
15%
1 8% 8%
0 ]
1 2 3 4 5

B Questionarios Individuais
Questionarios Colaborativos

Figura 5.7: Interesse dos professores nos jogos de Questionario do Epik.
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Independentemente dos resultados menos positivos obtidos para os Questionarios
Colaborativos, como apresentado no grafico 5.7, estes foram considerados por 69% dos
professores como interessantes, 23% foram neutros e 8% consideraram-nos desinteres-
santes (pergunta 18). Por outro lado, os Questionarios Individuais foram considerados
por 92% dos inquiridos como os mais interessantes e os restantes 8% foram neutros (per-
gunta 17).

5.2.2 Opinides dos estudantes

No que diz respeito a utilizagdo de jogos no ensino em geral (pergunta 5), como é possivel
ver no gréfico 5.8, a grande maioria dos estudantes mostrou-se bastante mais interessado
que os professores, sendo que 76% avaliaram a ideia com nota maxima. No entanto, a
maioria referiu nunca ter jogado jogos educativos anteriormente (pergunta 6), o que de-
monstra uma vez mais a falta de divulgacdo destes meios de aprendizagem, que dado o
interesse demonstrado poderiam contribuir para um grande aumento da motivacao para
aprender. Dos que afirmaram j4 ter jogado jogos educativos, apenas alguns referiram
quais, e entre eles encontravam-se outros jogos de questiondrio e os jogos geralmente
disponibilizados em manuais escolares. Estes tiltimos necessitam geralmente que seja
feito um investimento por parte dos estudantes para os obter dificultando portanto a sua
distribuicao.

5. O que acha da ideia de utilizar jogos no ensino?

30 76%

24

18

12
22%

Figura 5.8: Interesse dos estudantes pela utilizacdo de jogos no ensino.

Em contra partida, grande parte dos inquiridos, mais precisamente 78%, ja tinham
realizado questiondrios como atividade educativa no passado (pergunta 8) e, como apre-
sentado no gréfico 5.9, avaliaram essa experiéncia de um modo geral como interessante
(pergunta 9). No entanto, é de notar que poucos a consideraram como muito interessante
comparativamente aos resultados obtidos acerca do uso dos jogos.

Relativamente a utilizagao dos jogos de questionério do Epik no ensino (pergunta 10),
como apresentado no grafico 5.10, 89% dos estudantes considerou os Questionarios Co-
laborativos mais interessantes que os Questiondrios Individuais. Apesar de com menos

destaque, os Questionarios Individuais também foram considerados interessantes, mas
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9. Se sim, como avalia essa experiéncia?
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Figura 5.9: Interesse dos estudantes pela utilizagdo de atividades de questionério no en-
sino.

apenas por 73% e os restantes 27% foram neutros. Esta preferéncia pelos Questionarios
Colaborativos em comparagdo com os Questiondrios Individuais é um resultado bastante
positivo dado que o nosso objetivo era precisamente fornecer formas de aprendizagem
aos estudantes que fossem mais interessantes por oferecerem meios de interacdo e cola-
boragado. No entanto, este resultado estd em desacordo com o obtido para os professores
acerca destes dois tipos de jogos.

10. O que pensa do uso de cada um desses tipos de jogos no ensino?

I o7
3
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s —35%

27%

38%
62%
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B Questionarios Individuais
Questionarios Colaborativos

Figura 5.10: Interesse dos estudantes pela utilizacdo dos jogos de Questionario do Epik
no ensino.

Ainda relativamente a utilizagdo desses jogos mas como forma de avaliagdo (pergunta
11), houve para ambos os casos um niimero significativo de estudantes que se opuseram
a ideia. No entanto, de um modo geral a maioria considerou a ideia interessante. A

maior percentagem de valores negativos em relagdo a esta questdo foram obtidos para
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os Questiondrios Colaborativos, o que podera fazer sentido dado que sdo uma atividade
em que os estudantes tanto podem ser avaliados individualmente ou como grupo, e em
que o seu desempenho poderéd estar dependente das ajudas fornecidas por outros, algo
que ja ndo acontece nos Questiondrios Individuais. Este resultado estd de certo modo de
acordo com o obtido por parte dos professores, visto que alguns destes tltimos referiram
que nunca os usariam como forma de avaliagao.

Quanto as caracteristicas dos jogos de questiondrio do Epik, a sua avaliacdo foi tam-
bém de um modo geral positiva. A todos os tipos de ajudas foi atribuida nota maxima
(pergunta 12), sendo a que mais se destaca a de dicas, considerada por 51% dos inquiri-
dos como muito interessante, 38% como interessante e os restantes 11% foram neutros.
Para as outras ajudas os resultados foram idénticos apesar de se terem verificado alguns
resultados menos positivos, que no nosso entender se devem ao facto de essas ajudas
em comparagdo com a de dicas serem menos interessantes a nivel de aprendizagem. Isto
porque a ajuda de remocado apenas contribui para uma reducdo do ntiimero de hipéteses
sem fornecer nova informacao ao jogador, e a de consulta podera por vezes ndo ser tdo
direta como a de dicas dada a quantidade de informagdo que pode estar presente nos con-
teados apresentados. De um modo geral, estes resultados condizem com os obtidos para
os professores, dado que estes também consideraram a ajuda de remogédo de respostas a
menos interessante.

Os meios de colaboragdo presentes nos Questiondrios Colaborativos, como a colabo-
ragdo nas ajudas e a coordenagdo entre jogadores, foram também considerados interes-
santes (pergunta 13). Em particular a colaboragdo nas ajudas foi a que obteve resulta-
dos mais positivos, pois 43% dos inquiridos avaliaram-na como interessante e 38% como
muito interessante. Além disso, a componente competitiva destes jogos foi também con-
siderada interessante pelos inquiridos (pergunta 14). Neste caso os resultados divergem
j& um pouco dos obtidos para os professores, principalmente no que diz respeito a co-
laboragdo, o que como referimos podera estar relacionado com o facto de estes na sua
maioria ndo terem experimentado os jogos.

De um modo geral, como ilustrado no gréfico 5.11, a maioria dos estudantes avalia-
ram ainda estes jogos como adequados para o processo de aprendizagem (pergunta 15).
O que é um resultado de algum modo semelhante com o obtido para os professores.

5.3 Desenvolvimento de jogos no Epik

Para o processo de desenvolvimento de jogos no Epik, foi solicitado aos professores ou
instrutores que realizassem vdrias tarefas como criar ou importar atividades e recursos,
criar um projeto, criar cendrios, inserir contetidos nesses cendrios, parametrizar as pro-
priedades gerais e o fluxo de um jogo, e gerar um jogo. De forma a facilitar a realizacdo
das tarefas de importagdo, foram fornecidas as credéncias de um utilizador de um sis-
tema Moodle com acesso a vdrias atividades e recursos. Do grupo de inquiridos, 54%

utilizou o Google Chrome para aceder ao Epik e realizar essas tarefas, e os restantes 46%
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15. De modo geral, considera estes jogos bons para o
processo de aprendizagem?
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Figura 5.11: Avaliacdo geral dos jogos do Epik como atividade educativa por parte dos
estudantes.

utilizaram o Mozilla Firefox.

Nesta avaliagdo come¢dmos por averiguar a experiéncia dos utilizadores com outras
ferramentas de desenvolvimento de jogos (perguntas 20 e 21). Segundo os resultados ob-
tidos, 77% dos inquiridos nunca tinha utilizado ferramentas deste género. Os restantes
referiram ja ter utilizado ferramentas como o Alice [Car12], WebQuest?, Hot Potatoes?, e
linguagens como o HTML5, PHP e ASP. Em termos de satisfagdo com essas ferramentas a
experiéncia com o Alice foi considerada como muito boa, com as linguagens boa e com as
restantes neutra. No entanto, essas ferramentas nao possibilitam a criagdo de atividades
educativas muito interativas nem com meios de colaboracdo. Além disso, as linguagens
referidas, apesar de possibilitarem a criagao de jogos, requerem obviamente conhecimen-
tos de programagdo, ndo sendo portanto adequadas para a maioria dos professores.

De seguida, foram realizadas vérias questdes relacionadas com a facilidade de utili-
zagdo das areas de interface de utilizador do Epik (dashboard e ambiente de desenvolvi-
mento) e da plataforma Epik em geral. Os resultados obtidos sobre cada um desses as-
petos foram, de um modo geral, positivos e sdo apresentados nas préximas subsecgdes,

respetivamente.

5.3.1 Satisfacio com a dashboard

Na generalidade, 62% dos utilizadores consideraram a nomenclatura utilizada na dashbo-
ard como intuitiva e os restantes foram neutros (pergunta 23). Relativamente a realizagdo
de tarefas nessa drea, como a criagdo ou importacdo de atividades e recursos, criacdo
de projetos e associagdo de dicas e recursos a atividades, os resultados obtidos foram de
modo geral positivos (pergunta 24). As tarefas que mais se destacaram, por ordem de pre-
feréncia, foram a criacdo de projetos (Figura 5.12a), recursos (Figura 5.12b) e atividades
(Figura 5.12c), as quais foram consideradas por aproximadamente 60% dos inquiridos

*http://webquest .org/ consultado em 20-03-2013.
‘http://hotpot.uvic.ca/v6_faq.php consultado em 20-03-2013.
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como muito faceis. No entanto, houve ainda uma percentagem significativa de utiliza-
dores que atribuiu nota neutra a essas tarefas (em média 23%), o que a nosso ver significa

que consideraram os passos a realizar normais, ou que ndo experimentaram.

24, Como classifica a realizagao das seguintes tarefas? - Criar projetos

3 23%

4 23%

5 54%
0 1 2 3 4 5 6 7

(a) Criagdo de projeto

24. Como classifica a realizagao das seguintes tarefas? - Criar recursos

46%

(b) Criacédo de recurso

24. Como classifica a realizacao das seguintes tarefas? - Criar atividades

3 31%

4 23%

5 46%

(c) Criacédo de atividade

Figura 5.12: Facilidade na realizagdo de tarefas de criagdo no Epik.

No que diz respeito a possibilidade de importar contetidos do Moodle, como apresen-
tado no gréfico 5.13, praticamente todos os inquiridos consideraram a ideia interessante,
ou muito interessante (pergunta 25). Do mesmo modo, os templates de projetos foram

também considerados tteis ou muito tteis pela quase totalidade dos inquiridos (92%),
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como pode ser observado no gréfico 5.14 (pergunta 26).

25. Considera util a possibilidade de importar atividades ou

recursos de um sistema Moodle?
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4
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Figura 5.13: Interesse da possibilidade de importar contetidos do Moodle.
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26. Considera os templates de projetos lteis para o
desenvolvimento de novos jogos?
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Figura 5.14: Utilidade dos templates de projetos do Epik.
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Relativamente a descri¢do dos jogos de Questiondrio do Epik apresentada aquando
da criagdo de um projeto, 54% dos inquiridos considerou-a facil de entender e os restantes
foram neutros, tendo havido ainda um que considerou dificil (pergunta 27). Segundo a
nossa andlise, pensamos que quem atribuiu um valor neutro a esta questao foi porque nao
reparou na descri¢do, seja como for, seria importante ter resultados mais positivos nesta
questdo dado que é importante que a descri¢do dos jogos seja percetivel. Para isso, visto
que os inquiridos ndo deixaram comentdrios, serd necessario averiguar as dificuldades

que encontraram ao ler essas descricoes.

No geral, como apresentado no grafico 5.15, a dashboard em termos de utilizagao foi
considerada pela maioria dos inquiridos como pratica ou muito préatica (pergunta 28).
Contudo, houve ainda alguns que deram nota neutra a esta questdo, o que se relaciona

de certo modo com os resultados obtidos acerca desta drea da interface de utilizador.
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28. De uma forma geral, como classifica a dashboard
em termos de utilizacao?
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Figura 5.15: Nivel de satisfacdo com a dashboard de um modo geral.
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5.3.2 Satisfa¢do com o ambiente de desenvolvimento

Depois das questdes relacionadas com a dashboard, foram entdo realizadas vdrias pergun-
tas sobre a utilizagdo do ambiente de desenvolvimento para a criagdo de um jogo. Para
esse processo foi primeiro avaliado o nivel de satisfagdo dos utilizadores com a facilidade
de realizagdo de tarefas de criagdo de cendrios e de inser¢do de textos, formas geométri-
cas, recursos e atividades (pergunta 29). Os resultados obtidos foram de um modo geral
positivos (em média 71%) dado que para todas essas operacdes a maioria considerou-as
faceis ou muito faceis de realizar. Quanto a criacdo de cendrios a partir de um template,
como pode ser visto no grafico 5.16, 77% dos inquiridos considerou a existéncia desses
templates muito util (pergunta 30).

30. Considera a existéncia de templates de cenarios
util para o desenvolvimento de um jogo?
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69%

23%

0
2 3 4

Figura 5.16: Utilidade dos templates de cendrios.

N

Relativamente a utilizagdo do painel de propriedades do ambiente de desenvolvi-
mento, foi avaliado o nivel de facilidade da realizagdo das ac¢des de parametrizagdo de

estilos, fluxo do jogo, bénus de cendrios, pontos e ajudas de atividades e registos. No
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geral, todas essas ac¢Oes foram avaliadas pela maioria (em média 66%) como uma tarefa
facil ou muito fécil (perguntas 31, 32, 33, 34 e 35). Porém, para todas elas houve ainda um
numero significativo de utilizadores que deu nota neutra (em média 29%), o que podera
significar que ou ndo realizaram a agdo em questdo ou consideraram-na banal.

De um modo geral, como apresentado no grafico 5.17, a organizacdo do ambiente
de desenvolvimento foi avaliada por 69% dos inquiridos como intuitiva (pergunta 36).
Este resultado estd de certo modo de acordo com os obtidos para as restantes perguntas
relacionadas com este ambiente, dado que uma vez mais existe uma percentagem de

utilizadores que deram avaliacdo neutra.

36. No geral, como avalia a organizacao deste ambiente de
desenvolvimento de jogos?

38%
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Figura 5.17: Organizacdo do ambiente de desenvolvimento do Epik.

Do mesmo modo, como apresentado no gréfico 5.18, a facilidade de desenvolvimento
de um jogo no Epik foi avaliada por 46% dos inquiridos como muito fécil e por 31% como
facil (pergunta 37). Este é um resultado bastante positivo tendo em conta que houve
um numero significativo de utilizadores a avaliar a realizacdo de vérias a¢des de forma
neutra e que grande parte deles nunca tinha desenvolvido um jogo. Além disso, dois
dos utilizadores que ja tinham utilizado ferramentas deste género foram uns dos que
contribuiram para esse resultado.

No que diz respeito a facilidade do processo de geragdo de um jogo os resultados
obtidos foram os mesmos que para o caso apresentado no gréfico 5.17. Além disso, 77%
dos inquiridos referiu néo ter tido problemas na gera¢do de um jogo e os restantes 23%
consideraram esclarecedora a descri¢do dos erros que obtiveram no final desse processo

de geracdo.

5.3.3 Satisfacao com a plataforma Epik

Relativamente a caracterizacdo do Epik (pergunta 42), como apresentado no gréafico 5.19,
a maioria dos inquiridos escolheu palavras como agradavel, inovador, ttil, pratico e sim-

ples. Além dessas, alguns caracterizaram-no ainda como intuitivo, motivante, confuso,
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37. No geral, como classifica o desenvolvimento de um
questionario no Epik?
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Figura 5.18: Facilidade do processo de desenvolvimento de um jogo no Epik.

frustrante e pouco intuitivo. Estes tltimos indicam que é ainda necessério realizar algu-
mas melhorias que permitam aos utilizadores sentir-se mais familiarizados com a inter-
face de utilizador. Segundo os resultados obtidos na pergunta 43, essas melhorias deve-
rdo incidir principalmente na terminologia utilizada e na simplicidade de utilizagdo, este
altimo aspeto, como é possivel ver no grafico 5.20, foi dos trés avaliados nesta questdo o
que teve resultados mais negativos. O que obteve resultados mais positivos foi o aspeto
grafico da interface de utilizador, com o qual 76% dos inquiridos ficaram satisfeitos.

Por fim, como apresentado no grafico 5.21, 92% dos inquiridos referiu que recomen-
daria o Epik a outros amigos ou colegas (pergunta 44), o que corresponde basicamente a
todos os que participaram nesta avaliacdo com exce¢do de um. A nosso ver isto significa
que apesar das melhorias necessarias a maioria dos inquiridos ficou bastante interessada

neste conceito e gostou da experiéncia.

5.4 Jogabilidade dos jogos do Epik

Para avaliar a jogabilidade dos jogos do Epik foram por nés desenvolvidos quatro jogos
sobre diferentes teméticas que foram disponibilizados aos estudantes ou ex-estudantes.
Desses jogos, como referido anteriormente, foi solicitado aos participantes que jogassem
pelo menos um de cada tipo de questiondrio. Para o fazerem, 78% dos participantes
utilizou o Google Chrome, 16% o Mozilla Firefox e os restantes 6% utilizaram o Safari ou
o Internet Explorer. Os jogos disponibilizados foram os seguintes:

e General Knowledge IQuiz® — é um Questiondrio Individual com perguntas de cul-
tura geral sobre o sistema solar, a histéria da Terra, a histéria de Portugal e ciéncia
em geral. O jogo é composto por 3 cendrios de conceitos e 4 de atividades. Em

termos de fluxo, os cendrios de conceitos tém sempre um botdo para continuar e os

*http://epik.di.fct.unl.pt/epik/games/play/1 consultado em 22-03-2013.
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42. Das palavras abaixo quais na sua opiniao melhor caracterizam o Epik?

Agradavel
Cansativa
Confusa
Desorganizada
Frustrante
Inovadora
Intuitiva
Irritante
Motivante
Otima
Pratica
Simples
Util

Pouco Intuitiva

23%
8%
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38%
31%
8%
2 4 6
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Figura 5.19: Palavras caracterizadoras do Epik.

43. Indique o seu grau de satisfacao relativamente aos seguintes

aspetos do Epik. - Simplicidade de utilizacao

38%

Figura 5.20: Grau de satisfagdo com a simplicidade de utilizagdo do Epik.
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44. Recomendaria o Epik a outros amigos/colegas?

® Sim
Nao

Figura 5.21: Quantidade de pessoas que recomendariam o Epik a outros amigos/colegas.

de atividades tém um tempo limite de permanéncia que nunca sera atingido se as
atividades forem todas terminadas. No total o jogo tem 10 atividades, todas elas
questdes de escolha mdltipla com exce¢do de uma que é de verdadeiro ou falso.

Todas essas atividades disponibilizam ajudas;

e Abstract Data Types IQuiz®/CQuiz’ - sdo um Questiondrio Individual e Questio-
nério Colaborativo, respetivamente, com questdes dirigidas a estudantes de infor-
matica sobre tipos abstratos de dados (TAD). Os TAD abordados nestes jogos sdo
a Lista, a Fila, a Pilha e a Arvore (mais precisamente as arvores bindrias). Ambos
sdo compostos por 4 cendrios de conceitos e 6 de atividades. Em termos de fluxo,
estes jogos disponibilizam sempre também um botdo para continuar em cenérios
de conceitos e nos de atividades um tempo limite que poderd ndo ser atingido se
as atividades forem todas terminadas. Num dos cendrios de atividades do jogo
existe ainda um botdo para saltar para um outro cendrio de atividades que s¢6 é
acessivel nessa situagdo. No total ambos os jogos sdo compostos por 17 atividades,
encontrando-se entre elas alguns grupos de questdes. O jogo contem questdes de

todos os tipos e para a maioria delas sao disponibilizadas ajudas;

e Math 12 CQuiz® - é um Questionario Colaborativo com perguntas de matemética
para estudantes a partir do 12° ano de escolaridade. Os principais temas abordados
por este jogo sdo fungdes, derivadas e niimeros complexos. O jogo é composto por 9
cendrios de conceitos e 5 de atividades. O fluxo do jogo é idéntico ao dos anteriores
e existe também um cendrio de conceitos que é apenas acessivel se algum jogador
escolher saltar no dltimo cendrio de atividades. No total o jogo tem 23 atividades,
encontrando-se entre elas alguns grupos de questdes. O jogo contem questdes de

todos os tipos e para algumas delas sdo disponibilizadas ajudas;

®http://epik.di.fct.unl.pt/epik/games/play/2. consultado em 22-03-2013
"http://epik.di.fct.unl.pt/epik/games/play/3. consultado em 22-03-2013
®http://epik.di.fct.unl.pt/epik/games/play/4. consultado em 22-03-2013
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O objetivo desta avaliacdo era obter a opinido dos jogadores relativamente a facili-
dade de entendimento do fluxo dos jogos, da qualidade da informacgado que estes dispo-
nibilizam e do seu aspeto grafico, e também perceber se estes se divertiam e se sentiam
motivados para aprender jogando os jogos do Epik. Os resultados obtidos foram de um
modo geral bastante positivos e alguns dos jogadores deixaram ainda algumas sugestodes.
Esses resultados e sugestdes sdo apresentados ao longo das préximas subsecgdes.

5.4.1 Satisfacdo com a aparéncia e fluidez dos jogos

Em termos da nomenclatura e dos icones utilizados nos jogos de questiondrio do Epik a
grande maioria dos inquiridos, em média 84%, considerou-os intuitivos (perguntas 16 e
17).

Relativamente ao painel de jogadores, como apresentado no grafico 5.22, 81% dos in-
quiridos consideraram-no como uma forma interessante de percecdo do estado do jogo
(pergunta 18). Do mesmo modo, 79% considerou a informagdo apresentada por esse
painel relativamente intuitiva (pergunta 19). Segundo os comentdrios de alguns joga-
dores a informacao deste painel poderia ser mais intuitiva se fosse possivel consultar
durante o jogo o que significam os vdrios tipos de pontuagdes e o que significa o formato
k/n para apresentacdo do ntimero de ajudas disponiveis num cendrio e no total. Além
disso, ainda que tendo uma avaliagdo positiva no que diz respeito a competi¢do nos jogos
(68%), alguns consideraram os pontos pouco informativos e referiram que uma escala de
desempenho poderia ser mais adequada.

18. Considera interessante o uso do painel de jogadores
como uma forma de percecéao do estado do jogo?
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Figura 5.22: Interesse do painel de jogadores como forma de percecao do estado do jogo.

No que diz respeito aos sons utilizados como musica de fundo e notifica¢des de res-
posta correta, incorreta e pedido ou recegdo de ajuda, a maioria dos inquiridos considerou-
os como adequados (pergunta 20). De um modo geral, o som de notificagdo de resposta
correta foi o que obteve os resultados mais positivos, 93% consideraram-no adequado, e a
musica de fundo foi o que teve resultados mais negativos, 10% consideraram-no desade-

quado e 31% foram neutros. No entanto, esta tiltima foi considerada ainda por 58% dos
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inquiridos, como adequada por ser relaxante, convidativa e se enquadrar num ambiente
de aprendizagem.

Relativamente aos métodos utilizados para responder a perguntas (pergunta 21), a
maioria dos inquiridos considerou-os muito praticos por bastar escolher, ou fornecer a
sua resposta, sem ser necessario confirmé-la antes de a enviar. Contudo, os resultados fo-
ram menos positivos para as perguntas de resposta curta porque os jogadores preferiam
ser eles a confirmar a resposta, em vez de esta ser enviada ao fim de algum tempo.

O fluir do jogo, como é ilustrado no gréfico 5.23, foi também considerado simples de
entender, neste caso por 95% dos participantes (pergunta 22). Os restantes 5% atribuiram
uma nota menos positiva porque, tal como alguns da maioria, consideraram confuso que
o jogo mudasse de cendrios sem informar de que isso iria acontecer. Alguns sugeriram
inclusivamente que o jogo informa-se alguns segundos antes de que o tempo para res-
ponder ia acabar, ou que fosse fornecido um botado para continuar depois de as atividades

serem terminadas.

22. Considera o fluir do jogo simples de entender?
20 54%

419
15 %

o

3% 3%
| |

1 2 3 4 5

Figura 5.23: Simplicidade do fluir dos jogos de Questiondrio do Epik.

Quanto a informagdo apresentada aos jogadores na janela de pedido ou rececdo de
ajuda, esta foi considerada como intuitiva em média por 84% dos inquiridos (pergunta
23). Porém, houve ainda alguns resultados menos positivos para ambos os casos por con-
siderarem a informacdo apresentada nestas janelas pouco direta. Alguns dos inquiridos,
mesmo os que atribuiram nota positiva, referiram que essa informacao poderia ser mais
clara se indicasse quem esté a pedir ajuda ou quem respondeu ao pedido, e se a pergunta
correspondente fosse identificada de uma forma mais visivel. No que diz respeito ao
método de resposta a um pedido de ajuda, para o caso dos Questionarios Colaborativos
(pergunta 24), 70% dos inquiridos considerou-o prético por bastar selecionar os valores a
enviar sem ser necessario ainda confirmar.

De um modo geral, a grande maioria dos inquiridos, como apresentado no gréfico
5.24, consideraram a sua experiéncia com estes jogos interessante (54%) ou muito interes-
sante (38%). Este é um resultado bastante positivo, pois apesar das notas menos positivas

a algumas das caracteristicas referidas anteriormente, a grande maioria dos jogadores
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gostou da experiéncia.

25. No geral, como classifica a sua experiéncia com estes jogos?
20 54%

15 38%

10

3% =
()
0 e B

1 2 3 4 5

Figura 5.24: Satisfacdo com os jogos do Epik como atividades educativas.

5.4.2 Satisfacdo com os jogos do Epik

Os jogos do Epik, como apresentado no gréfico 5.25, foram caracterizados pela maioria
dos inquiridos como agradaveis, tuteis, divertidos, inovadores, intuitivos e motivantes.
Todos esses aspetos sdo bastante positivos e indicam que grande parte dos nossos objeti-
vos foram atingidos. A diverséo é talvez dos referidos aquele que mais se destaca dado
que incluir essa componente em jogos educativos ndo é geralmente uma tarefa facil. Ape-
sar desses resultados, houve ainda uma minoria que considerou os jogos aborrecidos,
cansativos e confusos, o que significa que hd obviamente melhorias que tém de ser feitas,
algumas das quais foram ja referidas.

No que diz respeito a avaliagdo geral do aspeto gréfico, da terminologia utilizada
e da fluidez dos jogos a grande maioria dos inquiridos (em média 90%), demonstrou
estar uma vez mais satisfeita. Além disso, como é possivel ver no grafico 5.26, 97% dos
inquiridos referiu que recomendaria estes jogos a outros amigos ou colegas (pergunta
28), 0 que é uma vez mais um resultado muito positivo e que indica a satisfagdo de todos

com os jogos, independentemente dos problemas que encontraram.

5.4.3 Sugestdes por parte dos jogadores

A maioria dos inquiridos, na pergunta 29, deixou ainda alguns comentarios, criticas e su-
gestdes acerca dos jogos do Epik. Na lista abaixo sdo apresentados os que consideramos

mais interessantes e relevantes para este trabalho:
e “Os icones das ajudas deviam ser maiores e deviam estar mais visiveis”;

¢ “Quando termino as perguntas de um cendrio gostaria de ser eu a decidir quando

passo para o proximo”;

e “Nas questdes de resposta curta deveria ser necessario submeter a resposta em vez

de esta ser submetida ao fim de algum tempo”;
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26. Das palavras abaixo quais na sua opiniao melhor caracterizam
os jogos de Questionario do Epik?
Aborrecidos 3%
Agradaveis 19%
Cansativos 1%
Confusos 3%
Divertidos 15%
Frustrantes
Inovadores 15%
Intuitivos 14%
Irritantes
Motivantes 12%

Uteis 18%

0 6 12 18 24 30

Figura 5.25: Palavras caracterizadoras dos jogos do Epik.

28. Recomendaria estes jogos a outros amigos/colegas?

® Sim
Nao

Figura 5.26: Estudantes que recomendariam os jogos do Epik a outros amigos/colegas.
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e “A mensagem na janela de pedido de ajuda deveria ser mais clara indicando que o

jogador x estd a pedir ajuda”;
e “Gostaria de ter uma forma de saber quantos cenarios faltam para terminar o jogo”;

e “A resolucdo do ecrd de jogo ndo se adequa a dimensdo de monitores mais peque-

nos”;
e “Deveria existir a op¢do de pausa nos jogos de Questiondrio Individual”;

e “Penso que o jogador deveria ser avisado de que o tempo estd quase a terminar em

vez de mudar de cendrio de uma forma brusca”;

e “Além das pontuagdes penso que seria ideal ter uma escala de pontuagdes que per-
mita ao jogador saber se estd ou ndo a ter um bom desempenho, pois os pontos

apresentados ndo proporcionam essa informagao”.

Além desses comentarios, alguns jogadores referiram ainda que o design dos jogos
necessita de ser melhorado, que gostariam de ter a possibilidade de desligar os sons e que
estes tltimos deveriam reduzir de volume quando se est4 a ver um video do Youtube’
ou Vimeo'?.

Todos esses comentérios levantam questdes pertinentes e validas que pensamos que
deverdo ser consideradas em trabalho realizado no futuro, de forma a melhorar a experi-

éncia com estes jogos.

5.5 Utiliza¢dao do tema Cubic

O tema Cubic para o Moodle foi avaliado em termos da satisfacdo com a interface de
utilizador e das principais funcionalidades que oferece de novo, como o0s sistemas de no-
tificagdes, aplicagdes, chat global, entre outros. Para a realizagdo desta avalia¢do foi for-
necido aos varios participantes um utilizador sem permissdes de edigdo de um curso ou
do sistema e foi-lhes pedido que realizassem vérias tarefas como interagir com os menus
da barra de utilizador, integrar o Epik no Moodle criando e acedendo a uma aplicagdo e
utilizar o chat global. Para a realizagdo deste teste, 70% dos inquiridos utilizou o Google
Chrome para aceder ao nosso Moodle, 30% utilizou o Mozilla Firefox e os restantes 20%
utilizaram o Safari ou Internet Explorer. Além disso, 90% dos inquiridos ja tinham usado
Moodle anteriormente, havendo apenas um que o estava a utilizar pela primeira vez.

Os resultados obtidos neste processo de avaliacdo, apesar de baseados nas resposta de
uma pequena populacdo de utilizadores, foram, de um modo geral, bastante positivos.

Esses resultados sdo apresentados em maior detalhe nas préximas subsecgoes.

“http://www.youtube.com/ consultado em 22-03-2013
Yhttps://vimeo.com/ consultado em 22-03-2013
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5.5.1 Satisfa¢ao com as funcionalidades do tema e do chat

O primeiro conjunto de perguntas realizadas aos utilizadores neste processo de avaliagdo
diziam respeito a barra de utilizador do Cubic e as funcionalidades que esta oferece. De
um modo geral, como pode ser visto no gréfico 5.27, 50% dos utilizadores consideraram
a informacao disponibilizada por esta barra 1til e 40% muito 1til (pergunta 7). No que
diz respeito a utilidade dos menus para consulta das institui¢des, atividades, notificacdes
e eventos do utilizador (perguntas 8, 9, 10, 11), a maioria considerou-os muito tteis, pra-
ticos e intuitivos (em média 87%). Relativamente a possibilidade de integrar aplicacdes
no Moodle, como pode ser visto no gréfico 5.28, 80% dos inquiridos consideraram a ideia

muito ttil e os restantes 20% como ttil (perguntas 14 e 15).

7. Considera util a informacao disponibilizada pelos
menus da barra de utilizador?

5 50%

40%

Figura 5.27: Utilidade da barra de utilizador do Cubic.

14. Considera a possibilidade de integrar aplicacoes
no Moodle util?

80%

Figura 5.28: Utilidade do conceito de aplicagdes no Moodle.

Quanto ao chat global, tal como para o caso anterior, todos os utilizadores o conside-
raram util ou muito 1til e indicaram que este oferece uma forma mais pratica, simples e

familiar de comunicar ou colaborar com outros colegas (perguntas 18 e 20). Esse é um
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resultado esperado e que revela a necessidade deste tipo de ferramentas nos LMS. No en-
tanto, a maioria (90%) considerou que é necessdrio ter a possibilidade de definir quando é
que este chat estd disponivel aos estudantes (pergunta 19). Por exemplo, s6 estar acessivel

fora do periodo de aulas ou fora do contexto de uma atividade individual.

5.5.2 Satisfacdo geral

Este tema, como apresentado no grafico 5.29, foi caracterizado pela maioria dos inqui-
ridos como agradavel, simples, ttil, pratico e intuitivo (pergunta 21). Apesar de menos
significativos, alguns classificaram-no ainda como inovador e confuso. No entanto, de
um modo geral, consideramos que foi uma caracterizagdo bastante positiva dado que
pretendiamos precisamente fornecer aos utilizadores deste LMS uma forma mais agra-

déavel, pratica, simples e 1til de o utilizar.

21. Das palavras abaixo quais é que na sua opiniao melhor
caracterizam o tema Cubic?
Agradavel 90%
Cansativo
Confuso 10%
Desorganizado
Frustrante
Inovador 40%
Intuitivo 50%
Irritante
Motivante 20%
Otimo 20%
Pratico 70%
Simples 80%
util 80%

Pouco intuitivo

0 2 4 6 8 10

Figura 5.29: Palavras caracterizadoras do tema Cubic.

Em termos do aspeto grafico do tema, da terminologia utilizada e da simplicidade de
utilizagdo, em média 90% mostrou-se satisfeito (pergunta 22), tendo sido a terminologia
utilizada a que teve mais resultados neutros (20%). Além disso, todos os inquiridos indi-
caram que recomendariam este tema a outro colegas ou amigos (pergunta 23) e avaliaram

o tema, de um modo geral, como bom ou muito bom (pergunta 24).
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5.6 Conclusoes

Os resultados obtidos neste processo de avaliagdo foram, de um modo geral, muito po-
sitivos e vdo de um certo modo ao encontro dos nosso objetivos. Como foi visto, os
grupos de professores e estudantes demonstraram ter interesse nos jogos de questiona-
rio do Epik. No entanto, consideraram que estes jogos, principalmente os Questionarios
Colaborativos, ndo sdo muito apropriados como forma de avaliagdo. Do mesmo modo,
ambos os grupos consideraram que a ajuda de remocédo de respostas ndo é muito interes-
sante no contexto do ensino. Os professores mostraram também preferir os Questiona-
rios Individuais, ao contrdrio do obtido para os estudantes, contudo pela nossa andlise
consideramos que talvez tivesse sido mais adequado distribuir os jogos desenvolvidos
também pelos professores para que estes os pudessem experimentar e avaliar.

Relativamente ao desenvolvimento de jogos por parte dos professores, a avaliacao de
ambas as areas da interface de utilizador que pretendem facilitar esse processo foi posi-
tiva. Houve ainda assim, um ntimero significativo de utilizadores que deram respostas
neutras a alguns dos aspetos a avaliar, porém, como referimos, esses valores puderam
estar apenas relacionados com o facto de ndo terem explorado todas as funcionalidades
que pretendiamos que avaliassem. Por outro lado, o aspeto considerado mais negativo
foi a simplicidade de utiliza¢do, o qual devera ser tido em conta como trabalho futuro.
Apesar desses aspetos menos positivos, o processo de desenvolvimento foi, de um modo
geral, considerado facil e os utilizadores mostraram-se agradados com a plataforma e
interessados em a utilizar.

No que diz respeito aos jogos, os estudantes classificaram a sua experiéncia com estes
como interessante e divertida. Além disso, demonstraram interesse pelos meios de co-
laboragdo disponibilizados e gostaram do conceito da maioria das ajudas. Porém, iden-
tificaram alguns problemas a nivel do fluxo do jogo, das pontuagdes e da informacao
apresentada, para os quais sugeriram em alguns casos alternativas ou melhorias que po-
derdo ser também consideradas como trabalho futuro.

Finalmente, o tema Cubic para o Moodle foi também avaliado como interessante pelo
grupo de utilizadores que o experimentaram, tal como o chat e o conceito de aplicagdes.
Durante a realizagdo dos testes, verificaram-se alguns problemas no entendimento do
conceito de aplicagdes, contudo quando este se tornava claro todos se mostravam bas-

tante interessados.
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Conclusoes e Trabalho Futuro

6.1 Conclusoes

Nesta dissertacdo foi proposta uma plataforma, denominada Epik, para o desenvolvi-
mento, distribuicdo e execucdo de jogos educativos. Esta plataforma fornece aos profes-
sores uma forma simples e facil de criar jogos, e aos estudantes uma forma mais divertida
de aprender por meios de colaboragéo e interagdo. Os jogos que podem ser criados nesta
plataforma sdo do tipo Questionario Individual ou Questionario Colaborativo. Esses jo-
gos sdo compostos por um conjunto de cendrios ligados entre si que podem conter texto,
formas geométricas, recursos didéticos, e atividades. Para o desenvolvimento desses jo-
gos foram criadas varias dreas da interface de utilizador, que permitem aos utilizadores
criar e parametrizar os varios contetddos e propriedades de um jogo.

Para além disso, esta plataforma permite a importagdo de contetidos didaticos e de
atividades educativas existentes num curso de um sistema Moodle, e pode ainda ser inte-
grada neste tltimo. Além dessa plataforma, foram ainda propostas varias extensoes para
o0 Moodle 2.3, entre elas o tema Cubic que introduz o conceito de instituigdes, aplica¢des,
sistemas de notificagdes e um chat como uma nova forma de comunicagdo e colaboragéo.

Antes de iniciar o processo de implementagdo da plataforma e das extensdes para o
Moodle, existiu uma primeira fase de estudo, com o objetivo de fazer um levantamento
do estado da arte. Esse estudo incidiu principalmente nas caracteristicas necessarias aos
ambientes de aprendizagem e na utiliza¢do de software colaborativo como atividades edu-
cativas, dando especial énfase aos jogos educativos. Com base na informacao recolhida
foi possivel identificar as caracteristicas a garantir na plataforma Epik e as tecnologias
a utilizar para a sua implementa¢do. Além disso, foram identificados varios problemas

nos LMS existentes na atualidade, o que nos levou a implementar um tema e um chat
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para o Moodle como forma de demonstrar uma solugdo para alguns dos problemas iden-
tificados a nivel da utilizagdo desses sistemas. Depois de terminada essa fase de estudo,
procedeu-se a uma segunda fase dedicada a elabora¢do da plataforma proposta e das
extensdes para o Moodle.

Logo no inicio da fase de elaboracdo decidiu-se que dado o tempo que tinhamos para
desenvolver a plataforma proposta teriamos de optar por decisdes menos 6timas a nivel
de desempenho, de modo a que conseguissemos atingir os nossos objetivos. Durante essa
fase, foram identificados varios problemas que nos levaram a tomar decisdes diferentes
das que tinhamos inicialmente planeado, tais como: (i) a replicacdo dos dados de um
contetido do Moodle para o Epik, dado que estes s6 podem ser acedidos no contexto de
um utilizador; (ii) a utilizacdo de uma resolugdo fixa para os jogos por ndo se ter revelado
simples torné-la adaptédvel ao ecra do utilizador; (iii) o envio de uma nota com um valor
de 100% para o LMS no final de um jogo, por o standard IMS LTI ndo suportar o envio de
outro tipo de valores numéricos.

Além desses problemas, o processo de geragdo de um jogo foi o que tivemos mais
dificuldade em definir numa fase inicial, mas que se tornou mais claro a medida que a
plataforma foi evoluindo. Inicialmente a nossa abordagem envolvia a gera¢do do cédigo
do jogo com todos os dados das atividades e recursos neste contidos. Contudo, conclui-
mos que essa solugdo era desnecessaria dado que o que varia nestes jogos é apenas o seu
contetido e ndo o cédigo. Além disso, essa solugado levaria a que os dados desses conteti-
dos fossem carregados para o cliente e que este tiltimo fosse o responsavel pela validagdo
de respostas, pontuagdes e fluxo do jogo. Por essas razdes, optdmos antes pela criagdo da
base de dados de jogos e por centralizar a l6gica do jogo no servidor.

Ap06s terminar todo o processo de implementagdo, encontramos ainda alguns proble-
mas na instalacdo das tecnologias escolhidas num servidor o que atrasou o inicio da fase
de avaliagdo. Por essa razdo, esta tltima ficou reduzida a um periodo de duas semanas,
no qual foi pedido a diferentes grupos de utilizadores que testassem o processo de de-
senvolvimento de jogos no Epik, a jogabilidade dos jogos de questionario e o tema Cubic
desenvolvido para o Moodle. Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que
a plataforma Epik facilita o processo de desenvolvimento de jogos e que os estudantes
se sentem interessados por estes tltimos. Porém, nem todos os resultados foram positi-
vos o que significa que ha ainda melhorias a fazer de futuro, principalmente a nivel da
simplicidade de utilizagdo do Epik e da qualidade da informagédo apresentada nos jogos.

Ainda no ambito da elaboragdo deste trabalho foram submetidos e aceites dois arti-
gos. Um deles na International Conference on Cognition and Exploratory Learning in Digital
Age (CELDA 2012) [SMB12], e outro na International Conference on Education and New Le-
arning Techonologies (EDULEARN 2013) [SMB13].

Além desses artigos, os varios plugins criados para o Moodle foram também submeti-
dos e aceites, estando assim disponiveis ao ptblico a partir da pagina oficial do Moodle!.

Por dltimo, tendo em conta que este trabalho se trata de um protétipo que pretendia

"ttps://moodle.org/plugins/browse.php?list=set&id=31 consultado em 03-04-2013
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avaliar a viabilidade de uma plataforma de desenvolvimento e distribuicdo de jogos,
sdo apresentados na proxima sec¢do melhorias, modificagdes e adigdes que podem ser
realizadas como trabalho futuro.

6.2 Trabalho Futuro

Esta sec¢do contempla algumas ideias sobre o trabalho futuro que poderéa ser desenvol-
vido no &mbito do tema desta dissertacdo. Existem alguns ajustes e melhorias que podem
ser feitos, tanto a nivel da implementagdo da plataforma Epik como a nivel da sua uti-
lizagdo e desempenho. Além disso, podem ser criados novos tipos de jogos, ou podem
ser feitas melhorias aos jogos de questiondrio do Epik e algumas das regras destes ulti-
mos poderdo ter que se adaptar aos problemas identificados pelos jogadores durante a
avaliagdo da plataforma.

Numa primeira fase seria interessante realizar testes de desempenho a plataforma
Epik que permitissem avaliar varios aspetos a nivel dos processos de desenvolvimento e

geragdo de um jogo. Algumas sugestdes sdo:

e Avaliar o comportamento do servidor de gestdo e desenvolvimento durante o de-
senvolvimento de varios jogos por parte de diferentes utilizadores. Para este caso
seria interessante avaliar o comportamento das a¢des de carregamento do projeto,

armazenamento das altera¢des a um projeto e geracdo do jogo;

e Avaliar o comportamento do cliente (browser) durante o carregamento de um pro-
jeto e desenvolvimento de jogos mais complexos que, por exemplo, contenham
muitos cendrios ou cendrios com um elevado ntimero de contetidos. Independente-
mente dos resultados obtidos talvez fosse interessante definir um limite de cendrios
por jogo e um limite de contetidos por cendrio de forma a melhorar o desempenho

no cliente e servidor, e a impedir préticas incorretas de desenvolvimento de jogos;

e Avaliar o comportamento do servidor de execucdo quando existe um elevado nu-
mero de sessdes a decorrer. No caso de o seu comportamento néo ser o esperado
uma solugdo seria a utilizagdo de varias maquinas pelas quais seriam distribuidas

as vérias sessoes a decorrer.

Além dessas avaliagOes serd necessario investigar solugdes para alguns dos proble-

mas que se levantaram ao longo da implementacdo desta plataforma, como os seguintes:

e Apesar de o Epik funcionar corretamente nas versdes mais recentes dos browsers
mais utilizados na atualidade, existem algumas funcionalidades que ndo funcio-
nam de igual forma entre eles ou que nado sdo disponibilizadas por nem sempre
funcionarem como seria esperado. Por essa razao, talvez fosse interessante encon-
trar solugdes para os problemas que se verificam em browsers que nao sejam o Goo-

gle Chrome.
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e Alinguagem que define a estrutura dos ficheiros XML, apesar de ter aspetos que se
adaptam a alguns tipos de jogos, podera nao ser a mais apropriada para novos jogos
que surjam de futuro. Por essa razdo, serd necessdrio avaliar com base nesses novos
jogos se fard sentido criar vérias linguagens em XML Schema, havendo uma que
define a estrutura geral de um projeto e outras que definem aspetos mais especificos
de cada tipo de jogo.

e A quantidade de ficheiros JavaScript a carregar durante o carregamento do ambi-
ente de desenvolvimento podera revelar-se um problema quando muitos utilizado-
res estdo a aceder ao sistema, além de que isso poderéd levar a elevados tempos de
espera no cliente. Por essa razdo, propde-se a investigacdo de métodos que permi-
tam, por exemplo, reduzir o tamanho desses ficheiros e a0 mesmo tempo fundi-los
num s6 ficheiro (idéntico a técnica usada pelo Moodle), ou em vérios ficheiros mais
pequenos. Idealmente esses ficheiros seriam ainda armazenados em cache no servi-
dor ndo sendo assim necessario gera-los por cada vez que um utilizador acede ao

ambiente de desenvolvimento;

e O servidor de execugdo estd neste momento preparado para a execugdo de jogos
do tipo questiondrio. No entanto, serd necessdrio investigar se fard sentido que
este servidor seja o responsdvel pela execugdo de todos os tipos de jogos que o
Epik venha a suportar, ou se serd mais adequado utilizar um servidor de execugao

distinto para cada tipo de jogo.

Os resultados obtidos nas avaliagdes ao sistema e nesse processo de investigagao po-
derdo influenciar o caminho a seguir no que diz respeito ao suporte de novos jogos, quer
seja relativamente ao seu desenvolvimento como a sua execucdo. Os novos jogos a su-
portar poderdo ser variantes dos questiondrios ja desenvolvidos, ou novos tipos de jogos.
Um outro tépico que poderd também ser interessante considerar é o desenvolvimento de
jogos para dispositivos moveis, visto que comecam a haver cada vez mais trabalhos de
investigacdo sobre a utilizagdo desses dispositivos no processo de aprendizagem.

No que diz respeito a integracdo da plataforma Epik com os LMS seria interessante
investigar a possibilidade de importar contetidos de outros LMS, pois o sistema ja se
encontra preparado para isso. Por outro lado, seria também interessante investigar para
esses mesmos LMS se suportam o IMS LTI, de forma a testar o trabalho realizado com
esse standard noutros sistemas que ndo o Moodle.

A nivel do desenvolvimento de jogos poderiam ser adicionadas novas funcionalida-
des aos projetos e ao ambiente de desenvolvimento do Epik que tornam esse processo

mais fécil e simples para os utilizadores. Alguns exemplos seriam:

e Um modo tutorial que ensine a um novo utilizador como utilizar o ambiente de
desenvolvimento do Epik;

e Ferramentas para desfazer ou refazer agdes, ou seja, voltar atrds ou a frente, e uma
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outra que permita testar um jogo em desenvolvimento sem que seja necessario ge-
rar o jogo final. As ferramentas para esses efeitos sdo inclusivamente ja disponi-
bilizadas na barra de ferramentas do ambiente de desenvolvimento necessitando

apenas de ser implementadas;

e Uma nova drea no ambiente de desenvolvimento que permita a visualizagdo e edi-

¢do do fluxo de um jogo de forma grafica;

e Opgcoes que estdo associadas ao utilizador e que permitem definir, por exemplo, os
valores a associar as pontuagdes de uma atividade quando esta é criada, os sons a
utilizar em todos os jogos, entre outros aspetos que ndo possam ser definidos nos

templates de projetos;

e Uma ferramenta para criacdo de templates de projetos, a qual é ja disponibilizada
pelo sistema necessitando apenas de ser implementada. Esta ferramenta permitiria
aos utilizadores reaproveitar a estrutura definida num projeto para a criagdo de
outros jogos idénticos;

e Uma nova ferramenta para duplicagdo de um projeto, permitindo assim que o uti-
lizador reutilize a estrutura desse projeto e todos os seus contetidos sem que seja
necessario refazer tudo. Além disso, esta deverd permitir a conversdo do projeto

para outro tipo de jogo se o utilizador assim o desejar;

e Um novo pardmetro nos projetos que permite definir a resolugdo do ecra de jogo,
algo que poderia inclusivamente ser ttil para a criacdo de jogos para dispositivos

moveis;

Quanto aos jogos do Epik poderiam ser feitas algumas melhorias a nivel das suas

regras e da informacgédo que disponibilizam, tais como:

e Um menu de opgdes que disponibilize aos jogadores, uma forma de desligar o som
do jogo, de pausar o jogo (apenas para jogos singleplayer), de sair do jogo, entre

outros;

¢ Notificar os jogadores quando recebem um bénus em vez de este ser simplesmente

adicionado aos seus pontos sem que estes percebam o que aconteceu;

e Alterar o método de resposta a perguntas de resposta curta, passando a ser neces-
sdrio submeter a resposta para que esta seja validada pelo servidor de execugado de

jogos;

Finalmente, ha ainda outras melhorias e funcionalidades menos relevantes mas tam-
bém interessantes, que poderiam ser consideradas, como por exemplo: (i) a possibilidade
de organizar atividades, recursos, projetos e jogos por pastas ou categorias; (ii) a utiliza-

¢do de graficos para visualizagdo dos registos de sessdes; (iii) a criagdo de uma &rea a
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partir da qual poderiam ser pesquisados e acedidos todos os jogos puiblicos existentes no

Epik organizados por categorias (dreas de ensino).
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Inquéritos de Testes de Utilizadores

A.1 Utilizacao e desenvolvimento de jogos

As questdes do inquérito de satisfacdo e qualidade utilizado para avaliar o desenvolvi-
mento de jogos no Epik sdo apresentadas na lista abaixo pela mesma ordem que foram

realizadas aos utilizadores:
e Tipo de utilizador

1. Qual a sua faixa etéria?
2. Qual o seu sexo?
3. Qual o seu grau de instrugdo?

4. Qual o(s) browser(s) que utilizou durante a utilizagdo do Epik?
e Utilizacao de jogos no ensino

5. O que acha da ideia de utilizar jogos no ensino?
6. Ja utilizou jogos no ensino?
7. Se sim, qual ou quais?

8. Alguma vez utilizou questiondrios no ensino com perguntas de escolha mul-

tipla, resposta curta e verdadeiro ou falso?
9. Se sim, que ferramentas utilizou para os criar?
10. O que pensa do uso de cada tipo de questionérios no ensino?

11. Usaria este tipo de jogos no ensino?
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12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

Se sim, essa atividade contaria para a avaliacdo do aluno?
No caso de Questiondrios Individuais, em que tipo(s) de atividade(s) usaria?

No caso de Questiondrios Colaborativos, em que tipo(s) de atividade(s) usa-
ria?
Como se adaptam os seguintes tipos de ajudas dos Questiondrios Individuais

ao ensino?

Como se adaptam as seguintes caracteristicas dos Questionarios Colaborativos

ao ensino?

Em geral, como avalia a utilizacdo dos Questiondrios Individuais como uma

atividade individual no ensino?

Em geral, como avalia a utilizagdo dos Questiondrios Colaborativos como uma

atividade de grupo colaborativa no ensino?

Caso tenha algumas sugestdes para novas formas de colaboragdo, coordenagao

e competicdo, indique-as abaixo.

e Desenvolvimento de jogos educativos

20.
21.
22.

23.

24,
25.

26.

27.

28.
29.
30.

31.

32.

Alguma vez tinha utilizado ferramentas para desenvolver jogos educativos?
Se sim, quais?

Como classifica a sua experiéncia com essa(s) ferramenta(s) em termos de uti-

lizacao e facilidade de desenvolvimento?

Como classifica a nomenclatura utilizada para identificar cada tipo de con-
tetido?

Como classifica a realizagao das seguintes tarefas?

Considera ttil a possibilidade de importar atividades ou recursos de um sis-
tema Moodle?

Considera os templates de projetos tteis para o desenvolvimento de novos
jogos?
Considera a descri¢do de cada tipo de jogo apresentada durante a criagdo de

um projeto facil de entender?
De uma forma geral, como classifica a dashboard em termos de utilizacdo?
Como classifica a realizagdo das seguintes agdes de criacdo e inser¢ao?

Considera a existéncia de templates de cendrios ttil para o desenvolvimento

de um jogo?

Como avalia a parametriza¢do das propriedades gerais (estilos) dos vérios ti-

pos de contetdos?

Como avalia a parametrizac¢do do fluxo (ligagdo entre cendrios) de um jogo?
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33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.
40.
41.

Como classifica a parametrizagdo de pontuagdes associadas a: (Cendrios, Per-

guntas)?

Como classifica a parametrizagdo das seguintes ajudas nas perguntas: (Con-

sulta de contetidos, Pedido de dicas, Remogado de respostas)?

Como classifica a parametrizacao dos valores a registar (guardar) no final do
jogo?

No geral, como avalia a organizacdo deste ambiente de desenvolvimento de
jogos?

No geral, como classifica o desenvolvimento de um questiondrio no Epik?

Caso tenha algumas sugestdes ou criticas acerca deste ambiente, indique-as

abaixo.
Como classifica o processo de geracao de um jogo?
Alguma vez terminou o processo de geracao de um jogo sem sucesso?

Se sim, considerou a descri¢do do erro esclarecedora?

e Satisfacdo com o Epik

42,
43.
44,
45.

Das palavras abaixo quais na sua opinido melhor caracterizam o Epik?
Indique o seu grau de satisfagdo relativamente aos seguintes aspetos do Epik.
Recomendaria o Epik a outros amigos/colegas?

Caso tenha algumas sugestdes, comentdrios, ou criticas por favor coloque-os
abaixo.

O inquérito completo pode ser encontradoem https://docs.google.com/spreadsheet/
viewform?formkey=dDhuNnNnSUdqY1BgZnNNZWNJAGhNR2c6oMA#gid=0.

A.2 Utilizacao e jogabilidade dos jogos

As questdes do inquérito de satisfagdo e qualidade utilizado para avaliar a utilizacdo dos

jogos do Epik sdo apresentadas na lista abaixo pela mesma ordem que foram realizadas

aos utilizadores:

e Tipo de utilizador

1.
2.
3.
4.

Qual a sua faixa etdria?
Qual o seu sexo0?
Qual o seu grau de instrugao?

Qual o(s) browser(s) que utilizou para jogar os jogos do Epik?

e Utilizacdo de jogos no ensino

117


https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDhuNnNnSUdqYlBqZnNNZWNJdGhNR2c6MA#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDhuNnNnSUdqYlBqZnNNZWNJdGhNR2c6MA#gid=0

A. INQUERITOS DE TESTES DE UTILIZADORES

10.
11.
12.
13.

14.
15.

© ® N o O

O que acha da ideia de utilizar jogos no ensino?

Ja tinha jogado jogos educativos anteriormente?

Se sim, quais?

Alguma vez realizou um questiondrio como atividade educativa?

Se sim, como avalia essa experiéncia?

O que pensa do uso de cada um desses tipos de jogos no ensino?

O que pensa da utilizagdo destes jogos como uma forma de avaliacao?
Como avalia as ajudas disponibilizadas nestes jogos?

Como avalia as seguintes caracteristicas presentes nos Questionarios Colabo-

rativos?
Em geral, como avalia a componente competitiva destes jogos?

De modo geral, considera estes jogos bons para o processo de aprendizagem?

e Jogabilidade dos jogos do Epik

16.
17.
18.

19.
20.
21.

22.
23.
24.

25.

Como classifica a nomenclatura utilizada nestes jogos?
Como classifica os icones utilizados nestes jogos?

Considera interessante o uso do painel de jogadores como uma forma de per-

cecdo do estado do jogo?
Como classifica a informacdo apresentada no painel de jogadores?
Caso tenha jogado com som, como avalia os sons utilizados?

Como classifica 0 método de resposta a perguntas de: (Escolha multipla, Ver-
dadeiro ou falso e Resposta Curta)?

Considera o fluir do jogo simples de entender?
Como classifica a informacado apresentada nas janelas de:

Nos Questiondrios Colaborativos, como classifica a forma de resposta a um
pedido de ajuda?

No geral, como classifica a sua experiéncia com estes jogos?

e Satisfacdo com os jogos do Epik

26.

27.

28.
29.

Das palavras abaixo quais na sua opinido melhor caracterizam os jogos de
Questionario do Epik?

Indique o seu grau de satisfagdo relativamente aos seguintes aspetos dos jogos
do Epik.

Recomendaria estes jogos a outros amigos/colegas?

Caso tenha algumas sugestdes, comentdrios, ou criticas por favor coloque-os

abaixo.
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O inquérito completo pode ser encontradoem https://docs.google.com/forms/
d/1RXRA083Jz4VCC56b902dNXbgvhC-0GV1xQUAMmMb2vhic/viewform.

A.3 Utilizacao do tema Cubic para o Moodle

As questdes do inquérito de satisfagdo e qualidade utilizado para avaliar o tema Cubic
sdo apresentadas na lista abaixo pela mesma ordem que foram realizadas aos utilizado-

res:
e Tipo de utilizador

Qual a sua faixa etéria?

Qual o seu sexo?

Qual o seu grau de instrugao?

A quantos anos trabalha com o Moodle?

Qual o(s) browser(s) que utilizou para testar o tema Cubic?

SN S A o

Qual ou quais os papeis que desempenhou como utilizador do Cubic?
e Barra de utilizador

7. Considera 1til a informacédo disponibilizada pelos menus da barra de utiliza-
dor?

8. O menu de atividades (tltimo menu no lado esquerdo da barra) disponibiliza
uma forma prética e rdpida de consultar as atividades dos vérios cursos que

gere ou em que estd inscrito. Concorda?

9. O menu de notifica¢des (primeiro menu no lado direito da barra, a contar da
esquerda) ajuda-o a manter-se informado sobre as novidades dos varios cursos

que gere ou em que estd inscrito. Concorda?

10. O menu de eventos (segundo menu no lado direito da barra, a contar da es-
querda) ajuda-o a manter-se informado sobre as atividades que tem por reali-

zar. Concorda?

11. Considera esta forma de organizar a informagdo das institui¢des mais pratica

e intuitiva que a geralmente utilizada?

12. Considera a informagdo apresentada por cada instituicdo suficiente? (Caso a
resposta seja negativa indique por favor no final deste inquérito o que gostaria

de encontrar neste menu)

13. No caso de a resposta a pergunta anterior ter sido negativa, indique que outros
tipos de informacao gostaria de encontrar neste menu.

14. Considera a possibilidade de integrar aplica¢gdes no Moodle 1til?

119


https://docs.google.com/forms/d/1RXRAo8jz4VCC56b9b2dNXbqvhC-OGVlxQUAmmb2vhic/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1RXRAo8jz4VCC56b9b2dNXbqvhC-OGVlxQUAmmb2vhic/viewform

A. INQUERITOS DE TESTES DE UTILIZADORES

15. Considera esta forma de integragdo de aplica¢cdes no Moodle ttil?
e Organizacao dos contetidos de um curso

16. Como avalia esta forma de organizacdo?

17. De uma forma geral, como classifica os icons utilizados para identificar os
diferentes tipos de atividades e recursos?

e Chat global

18. O chat oferece uma forma mais pratica, simples e familiar de comunicar e

colaborar com os seus colegas/alunos. Concorda?

19. Considera que seria importante ter a possibilidade de definir quando é que o
chat esta disponivel?

20. Como avalia a utilidade deste chat?
e Satisfacio com o Cubic

21. Das palavras abaixo quais é que na sua opinido melhor caracterizam o tema
Cubic?

22. Numa escala de 1 a 5, indique o seu grau de satisfacdo com os seguintes aspe-
tos do Cubic.

23. Recomendaria o Cubic a outros amigos/colegas?
24. Numa escala de 1 a 5, como avalia o tema Cubic?

25. Caso tenha algumas sugestdes, comentdrios, ou criticas por favor coloque-os
abaixo.

O inquérito completo pode ser encontradoem https://docs.google.com/spreadsheet/
viewform?formkey=dGZFeGl2eWJvelEzV1pDUzNIaUN3QXc6MQO#gid=0.
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Diagramas de Atividades

Neste capitulo sdo apresentados os diagramas de atividades de algumas das a¢oes que
podem ser realizadas pelo servidor de execugdo de jogos. As agdes correspondentes a

estes diagramas sdo descritas na sec¢do 4.2.4.

factivity Clique em botao [ @ Clique em botao u

Cliente 2 Servidor x

Jogador Comunicagdo O Jogadores Sessoes Jogos

: Mudar de
cenario r|1

Clicar em botéo de Tratar evento de Validar pedido
continuar/saltar clique em botado

Figura B.1: Diagrama de atividades da notificacdo de clique em botdo de continuar ou
saltar.
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B. DIAGRAMAS DE ATIVIDADES

(‘activity Fim de tempo @ Fim de tempo u )
Cliente 3 Servidor =
Jogador Comunicagdo O Jogadores Sessoes Jogos

O tempo acabou jatar e"?"‘? de Validar pedido
tempo limite

: Mudar de
cenario h

Figura B.2: Diagrama de atividades da notificacdo de fim do tempo de permanéncia no
cenario.

activity Terminar jogo| [=5) Terminar jogo u )
Cliente ES Servidor ES
Jogadores Comunicagéo [e) Jogadores Sessdes Jogos Base de Dados

Mudar de cenario
Desconexao de jogador

Remover sessao

,,,,, [

Verificar razao de termino

Remover
sessdo do jogo

Verificar se ha mais
sessdes deste jogo a
decorrer

| Se a sessdo chegou ao ultimo
cenario e a pontuagio da
| eequipa é maior que zero

Carregar as trés melhores
equipas e a posigio da

Obter dados
equipa corrente das sessdes
> Inserir sessdo

|<teratve>> | J
Para cada jogador

I
‘ | Guardar jogador }
I
I — .
[ Tratar envio de | | N:;I?::;; iz :r-‘m
I
I
I
I
I
|

|
T Insarirjogador)
|
1

fim dejogo | | sucesso

: Desconexéo
de jogador

th

Para cada jogador

Apresentar cenario Tratar envio de l é 1 Notificar de fim de
de fim de jogo fim dojogo € H— Jogo inesperado |

Figura B.3: Diagrama de atividades da notificagdo de termino de jogo.
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(aclivily Desconexao de jogador [ [3] Desconexao de jogador U
Cliente = Servidor s
Jogadores Comunicagao [} Jogadores Sessoes Jogos

Fechar janela, sair
do jogo, ou perder
ligagao a internet

Tratar evento
de desconexéo

[_ a:ndaées_apésrem;lerj;gaczr - |

I test (
Se a sessdo estavaem
| espera e ficou vazia |
ey
ly
| Remover sessdo em |
espera
[ —
| test |

I Se a sesséo estava a decorrer e (
sairam demasiados jogadores

body

Se a sessdo ja estava a
| decorrer e ha jogadores |

suficientes para continuar

| body [
Subtrair a pontuagao total do
jogador a da equipa

l “<iterative>> | {
| | Para cada jogador |

Tratar envio de ] 1 Notificar que um jogador l
remogao de jogador T foi desconectado | |

[ o— —

Atualizar painel
de jogadores

| (e T T T
Para cada tipo de salto em espera [

: Mudar de
|| cenario | |

Figura B.4: Diagrama de atividades da notificacdo de desconexdo de um jogador.
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