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Resumo

Os Jogos Sérios (JS) ja sdo objetos de muitos estudos e
ja ha evidéncias de sua eficacia na aprendizagem para
determinados  contextos. Novos estudos  estdo
avaliando as influéncias dos diferentes modos de
interacdo, sendo que a énfase inicial destes estudos se
deu na direcdo dos JS competitivos e dos JS
colaborativos. Novas pesquisas, entretanto, apontam
que JS com interagdo composta por competicdo e
colaboragdo, juntas, poderiam proporcionar mais
vantagens. Assim, realizou-se uma reviséo da literatura
sobre JS Colaborativos-Competitivos e identificaram-
se as principais caracteristicas de design. Depois se
realizou o design e a implementagcdo de um novo JS
Colaborativo-Competitivo e com base no feedback de
seu uso foram elencadas algumas licGes aprendidas
através deste processo. Identificaram-se dimensGes de
design especificas que requerem a atencdo na fase de
projeto, sob pena de comprometer o0 sucesso do jogo,
em termos de uso e aprendizagem promovida.
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Abstract

Serious Games (SG) are already object of many studies
and there are evidences of their effectiveness in
learning for some knowledge areas. New studies are
evaluating the influence of different interaction modes,
with an initial focus on competitive SG and
collaborative SG. New researches, however, suggests
that SG with collaboration and competition, altogether,
could provide more benefits. Thus, a literature review
about Collaborative-Competitive SG was performed in
order to identify main game design features. Then, a
new Collaborative-Competitive SG was designed and
based on the feedback of its use, some lessons learnt
were listed. Some specific design dimensions were
identified, requiring attention in the design phase,
under the penalty of compromise the success of the
game, in terms of usage and promoted learning.
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1. Introducéo

O uso de tecnologias na educagdo vem chamando a
atencdo da comunidade, e entre essas tecnologias estéo
0s jogos digitais. Pesquisadores argumentam que este
tipo de tecnologia pode ser util no processo de
ensino/aprendizagem, pois podem  misturar as
caracteristicas de interatividade, diversdo, imersdo e
dinamismo, com leitura e prética de exercicios de
aprendizagem [Prensky 2003; Van Eck 2006; Selwyn
2009]. Jogos desenvolvidos especialmente para o
ensino e treinamento passaram a ser denominados de
Jogos Sérios [Susi et al. 2007].

Diversas pesquisas [Padros et al. 2012; Paraskeva
et al. 2010 Han-yu e Gwo-Jen 2013] vém mostrando a
eficacia do uso de Jogos Sérios (JS) em diferentes
areas do conhecimento. Além disso, as pesquisas
também tem se focado em outros aspectos que parecem
ter alguma influéncia no processo de aprendizagem,
entre eles, os modos de interacdo [Liu et al. 2013].

Ambientes educacionais colaborativos e ambientes
educacionais  competitivos podem  ajudar no
aprimoramento de diferentes tipos de habilidades
[Pareto et al. 2012]. InteragcBes colaborativas parecem
ter maior influéncia sobre habilidades de sintese e
aspectos sociais, ao passo que interagdes competitivas
parecem ter maior influéncia sobre habilidades de
andlise e motivacdo para despender maior
esforgo/concentracdo na atividade [Fong-Ling et al.
2009; Malone e Lepper, 1987]. Logo, atividades com
interacOes colaborativas e competitivas, juntas, podem
ter potencial para apresentar ambos os beneficios.

Seria 0 modo de interagdo colaborativo-competitivo
melhor do que os demais modos interativos em Jogos
Sérios? Para responder a esta pergunta serdo
necessarias varias pesquisas analisando e comparando
0s modos interativos. Entretanto, um primeiro passo a
ser dado é entender o processo de design de Jogos
Sérios Colaborativos-Competitivos (JSCC) e analisar
quais sdo as vantagens e desvantagens que podem estar
associadas a este modelo de interacéo.

Este artigo apresenta uma revisdo sobre o design de
JSCC, o desenvolvimento de um novo JSCC e uma
avaliagdo das licBes aprendidas durante o processo.
Sédo identificadas e discutidas as estratégias de design
que tém sido usadas para o desenvolvimento de JSCC,
sendo portanto, um material de estudo inicial para



outros projetos com este perfil. O conteldo do artigo
foi estruturado da seguinte maneira: na segunda secdo
é apresentada a revisdo de literatura sobre JSCC e a
analise de algumas das caracteristicas genéricas
vislumbradas; na terceira secdo é apresentado 0 novo
JSCC produzido e suas caracteristicas; na quarta secéo
sdo discutidas as licbes aprendidas durante este estudo;
na quinta secdo sdo apresentadas as conclusdes
seguidas dos agradecimentos e referéncias utilizadas.

2. Trabalhos Relacionados

Inicialmente cabe fazer algumas consideracdes sobre
0s aspectos interativos de colaboracdo e competic&o.
Malone e Lepper (1987) apresentam uma taxonomia
motivacional voltada ao design de ambientes
educativos, com foco em jogos. Nesta taxonomia é
feita uma distingdo entre dois modos de competicdo e
dois modos de cooperacao:

e Cooperacao exégena: ndo ha uma ligacéo entre
as tarefas a serem executadas. Cada
participante faz a sua parte individual (e.g.
corrida de revezamento);

e Cooperacdo enddgena ou colaboragdo: as
tarefas de cada participante estdo vinculadas,
havendo uma dependéncia entre eles (e.g. um
time de futebol ou vélei);

e Competicdo exdgena: ndo ha uma relagéo direta
entre as agdes dos participantes, sendo que um
ndo pode interferir no desempenho do outro
(e.g. corrida de 100 metros);

e Competicdo endodgena: existe relacdo entre as
acbes dos participantes, sendo que um
competidor pode interferir nas acdes e no
desempenho do outro (e.g. xadrez).

Dentre os modelos apresentados, a cooperacdo
enddgena (colaboracdo) e a competicdo enddgena séo
aquelas que possibilitam maior motivacdo intrinseca
dos participantes [Malone e Lepper, 1987].

2.1 Revisdo de Literatura

A fim de encontrar pesquisas cientificas
envolvendo JSCC foi realizado inicialmente um
mapeamento sistematico de literatura [Buchinger e
Hounsell, 2013]. De um total de 50 artigos foram
selecionados 17 que apresentavam 12 pesquisas
distintas envolvendo JSCC (i.e. alguns artigos
apresentavam aspectos diferentes de um mesmo
JSCC). Utilizando-se desta lista de artigos foi feita uma
reviséio de conteddo com foco nos aspectos
colaborativos-competitivos.

e Sibilla - Simulation of an Intelligent Board for
Interactive Learning and Lofty Achievements
[Bruzzone et al. 2009]:

- Aspecto Sério: treinar recursos humanos na luta
contra o terrorismo (organizagdes terroristas ou outras
entidades), fomentando a prevencdo de ataques

terroristas, compartilhamento de informacdes entre
agéncias de seguranca nacional, avaliacdo de qualidade
de informacéo, e melhora na habilidade analitica;

- Caracteristicas: equipes temporarias e papéis
distintos para os jogadores — ndo ha indicacdo sobre
quais sdo as diferencas entre os papéis dos jogadores;
uso de recursos de jogo que podem ser coletados,
negociados e compartilhados — informagdes, fundo
monetario e recursos humanos; uso de agentes
computacionais  inteligentes;  tempo  limitado;
aleatoriedade — disponibilizacdo de recursos ¢ feita de
forma aleatoria; recompensa pelo desempenho durante
0 jogo — equipes melhores ganham mais fundos
monetarios para continuar; a equipe que conseguir
descobrir o ataque terrorista ganha ou, todas perdem;

- Avaliacdo: ndo ha descricdo sobre o uso do jogo;

- Interagdo: competicéo e cooperagdo enddgenas.

o Xadrez interativo [Chaboissier et al. 2011]:

- Aspecto Sério: Ensinar regras basicas e
movimentacdo de pecas do xadrez para uso em uma
nova proposta de xadrez dinamico;

- Caracteristicas: xadrez dindmico que possa ser
jogado por varios participantes ao mesmo tempo; 0s
jogos podem ser somente competitivos, ou
colaborativos-competitivos; dindmica “semi-sincrona”,
na qual um jogador ndo precisa esperar pela vez do
outro, mas deve aguardar um tempo determinado para
fazer seu préximo movimento;

- Avaliacdo: durante os testes, foi percebido um
comportamento mais competitivo do que colaborativo
entre os jogadores, destacando-se principalmente a
pouca comunicacdo entre colaboradores; foi percebida
uma sensacdo de divisdo territorial — um espago
privado (posicéo inicial das pecas sdo mais seguras e
ndo sdo ameacadas logo no inicio), um espaco de
conflitos (espaco central do tabuleiro onde geralmente
ocorrem as capturas), e 0 espaco do oponente; notou-se
também que a posi¢do dos jogadores influenciou na
percepcao de equipe, sentindo maior percepg¢do quando
o0 colaborador estava mais proximo; a maior parcela de
comunicagdo para fins estratégicos foi iniciada e
conduzida por jogadores mais experientes; deve-se
refletir sobre a relacéo entre eficacia e importancia de
cada feedback dado ao jogador, considerando também
a distracdo causada;

- InteragBes: competicdo e cooperagdo enddgenas.

o Shortfall [Sivak et al. 2007; Isaacs et al. 2008):

- Aspecto Sério: Ensinar conceitos técnicos de
disciplinas de engenharia de producdo, e a relacdo de
compensagdo existente entre fatores econdmicos,
técnicos e ambientais na area de engenharia de
producdo. Trata-se do desenvolvimento e re-design de
uma versdo computacional do jogo de tabuleiro
Shortfall;

- Caracteristicas: baseado em turnos — jogo
assincrono; competigdo entre duas equipes: 6vs6; cada



equipe (montadora) possui trés subequipes que
possuem papéis diferentes (companhia de materiais,
companhia de pecas e companhia de carros); cada
subequipe possui dois jogadores que tém papéis
diferentes: chefe executivo, de pesquisa e
desenvolvimento, e gerente ambiental e de producéo;
aleatoriedade na economia ficcional; multiplas opgdes
com poder de escolha — cada companhia pode escolher
uma nova tecnologia a ser pesquisada por turno;
multiplas pontuagdes — maior lucro, maior green score,
maior remogdo de residuos, menor orcamento para
remoc&o de residuos e maior vendedor de carros;

- Avaliagdo: pareceu contribuir mais no trabalho
em equipe e comunicacdo do que nos aspectos
conceituais de engenharia; a divisdo de papéis trouxe
reclamagdes, pois alguns jogadores achavam que um
papel tinha maior poder do que outros; pretensdo de
criar um tutorial para ajudar no entendimento do jogo;

- InteracBes: através dos artigos néo fica claro se
uma montadora pode afetar diretamente a outra
montadora através de suas acBes. Sendo assim,
classificam-se as interacGes como competicdo exdgena
e cooperagdo enddgena.

o Nanosim e Civilization 1V (Mod*) [Gorman 2009]:

- Aspecto Sério: simular histdria, politica e ciéncia
em jogos, de forma a aprimorar o conhecimento nestes
topicos.

- Caracteristicas: Nanosim — jogadores com papéis
distintos; uso de recursos negociaveis. Sid Meier’s
Civilization 1V — modo de interagdo livre, na qual um
jogador pode escolher quando e com quem deseja
cooperar ou competir; uso de recursos finitos e
consumiveis; relacdo das agbes em jogo com elementos
cientificos (e.g. devastacdo de florestas podem gerar
erosdo ou desertificacdo) e sociais (e.g. caso a comida
fique escassa, ou a politica adotada seja questionavel,
pode haver revoltas).

- Avaliacdo: ndo ha descricdo do uso dos jogos.

- Interagdo: competi¢do enddgena e cooperagdo
exogena.

e Circuit Warz: the Games [Callaghan et al. 2010;
Callaghan et al. 2012; Callaghan et al. 2013]:

- Aspecto Sério: ensinar engenharia eletronica e
elétrica, verificando a compatibilidade de diversas
tecnologias (Second Life, Open Simulator etc.) e como
elas podem ajudar na promocdo de conhecimento
através do uso de ambientes compartilhdveis e
editaveis;

- Caracteristicas:  possibilita  simulagcBes e
demonstracBes interativas de equipamentos; possui
integracdo do ambiente com o sistema Moodle, através
do SLOODLE (Simulation Linked Object Oriented
Dynamic Learning); possui integracdo de hardware
com o ambiente virtual, fazendo com que as
simulagdes no Second Life sejam afetadas por

! Modificagdo de um jogo ja existente.

dispositivos externos (diferentes de mouse e teclado) e
vice-versa (um dispositivo de saida externo é afetado
pelas acBes realizadas no jogo); pontuacdo para a
equipe é calculada com base na proximidade entre sua
resposta e a resposta correta; as equipes sao escolhidas
pelos préprios jogadores; complexidade incremental;

- Auvaliacdo: inicialmente avaliou-se apenas a
aceitacdo dos usuarios, considerando tanto a opinido
dos alunos quanto dos professores. Os alunos gostaram
do aspecto da colaboracdo em grupos, da competicdo
entre equipes reforcando o material tedrico aprendido,
e da possibilidade de interagir com simulacfes e
visualizar a teoria de circuitos de uma nova forma;

- Interacdo: competicdo exdgena e cooperacao
enddgena.

e Our-Pet [Zhi-Hong et al. 2005]:

- Aspecto Sério: a principal tematica abordada séo
frases idiomaticas (i.e. expressdes), incluindo leitura de
contos histéricos para entender o sentido original de
expressdes, identificacdo de palavras chaves, e prética
de uso das frases idiomaticas em diferentes contextos.
Outra tematica que é trabalhada de forma subliminar é
o cuidado/atengdo com 0s animais;

- Caracteristicas: uso de minigames para obter
recursos; atributos da equipe (pet representante da
equipe) sdo baseados nos atributos individuais de cada
participante (pet individual); competicdo através de
diversos aspectos: pontuacdo minima (sugere que 0s
membros das equipes devem sempre ajudar 0 membro
mais fraco), pontuacdo méaxima (sugere que o0S
membros das equipes devem ajudar um membro a ficar
cada vez mais forte), pontuacdo média (sugere que
todos devem se ajudar mutualmente) e desvio padrdo
de pontuacdo (sugerem um balanceamento adequado
entre os membros da equipe);

- Avaliacdo: foram realizados apenas pré-testes,
contando com a participagdo de 31 alunos de quinta
série, que jogaram por 15 minutos, trés vezes por
semana. O jogo promoveu principalmente satisfacéo e
aprendizado individual. As interacBes colaborativas
tiveram menor impacto sobre os topicos estudados, e
por isso, o aprendizado em grupo foi reduzido;

- InteracBes: competicdo exdgena e cooperacao
enddgena.

e Wireless Crossword Fan-Tan Game (WiCFG)
[Hui-Chun e Shwu-Ching 2007; Chiu-Pin et al.
2007; Chiu-Pin et al. 2008]:

- Aspecto Sério: ensinar palavras em inglés a
criangas do ensino fundamental, argumentando que a
base de aprendizado de outras linguas é a memorizacdo
de palavras, tarefa que ndo é muito divertida quando
sdo utilizados métodos tradicionais;

- Caracteristicas: presenca de um moderador; jogo
baseado em turnos com tempo limitado;
compartilhamento dos resultados ao final da atividade;
utilizacdo dos resultados para identificar métricas
(problemas ou aspectos positivos);



- Avaliacdo: ndo ha descricdo do uso do jogo;

- InteracBes: Na versdo apresentada por Hui-Chun e
Shwu-Ching (2007) h& competicdo exdgena e
cooperacdo enddgena, enquanto que na Versao
apresentada por Chiu-pin et al. (2007) ha competicao
endogena e cooperagdo exdgena.

e Jogo matematico com agentes ensinaveis [Pareto et
al. 2012]:

- Aspecto Sério: Ensinar matematica, com foco na
aprendizagem através do uso de agentes ensinaveis
(metodologia “aprender ensinando”). O objetivo é
realizar um estudo avaliativo sobre os efeitos de jogos
nos aspectos de entendimento conceitual e atitudes em
relacdo a matematica, além de uma discussdo sobre a
influéncia da qualidade das acdes colaborativas e
competitivas no entendimento e na motivacgéo;

- Caracteristicas: uso de agentes ensindveis com 0
modelo mestre-aprendiz — jogador pode ensinar o
agente virtual de duas formas: o jogador participa
sozinho e o agente realiza perguntas relacionadas as
acOes do seu mestre no decorrer do jogo, ou, o agente
participa e seu mestre deve dar feedback sobre seu
desempenho; rendimento do agente virtual é
influenciado pelas a¢des (decisdes) do jogador; uso de
representacdes gréficas para facilitar o entendimento
de algumas operagfes matematicas; uso de pontuacao;

- Avaliagdo: comparou-se um grupo de 19 alunos
que utilizaram o0 jogo em pares, com um grupo de
controle que ndo utilizou o jogo, através de um estudo
com questionarios em pré e pds-teste. Percebeu-se um
aumento significativo na compreensdo matematica por
parte do grupo que utilizou o jogo, mas ndo para o
grupo de controle. Por outro lado, ndo houve diferenca
entre 0s niveis de mudanca de atitude dos dois grupos,
levando a suposicdo de que a experiéncia de ensinar foi
mais Util para agregar conhecimento do que divertida,
ou que a diversdo do jogo nédo é transferivel para as
experiéncias usuais (i.e. sem jogo) envolvendo
matematica. O jogo aumentou a confianca dos alunos
em explicar o contedo matemético para seus colegas,
mas ndo a sua satisfacdo em fazé-lo. Pareto et al.
(2012) salientam que a colaboracdo e a competicdo
pareceram ter forte influéncia motivacional para os
alunos e que a flexibilidade nas interagdes influenciou
no engajamento dos participantes;

- InteracBes: competicdo e cooperagdo exdgenas.

e Who Becomes the King in the Country of
Mathematics [Takaoka et al. 2012)]:

- Aspecto Sério: ensinar matematica, entretanto, o
objetivo principal foi propor um framework para
controle educacional de interacdes entre aprendizes;

- Caracteristicas: jogo de tabuleiro no estilo ludo
eletrdnico, baseado em turnos; compartilhamento de
um dnico computador; uso de minigames; utilizagdo de
um sistema de pontuacdo; dificuldade automaticamente
adaptavel — controlada pelo préprio sistema com base
nas aces e no desempenho do jogador; uso de um
questionario inicial para avaliar o conhecimento prévio

do jogador; modo de interacdo decidido pelo préprio
sistema com base nos dados coletados do jogador;

- Avaliacéo: foram realizados experimentos com 32
estudantes, sendo utilizados questionarios exploratérios
sobre o jogo. Takaoka et al. (2012) acreditam que o
jogo desenvolvido é divertido e integra os jogadores,
porém ndo afirmam que o jogo fornece aprendizagem
de forma eficaz. Percebeu-se também que o0s
participantes se mostraram preocupados uns com 0s
outros, buscando ajudar os colegas;

- InteragBes: apesar da interagdo competitiva
endogena entre jogadores ser usual em jogos de
tabuleiro do tipo ludo, (e.g. uma peca pode atacar outra
fazendo com que volte ao inicio do jogo), através do
artigo, ndo foi possivel perceber tal caracteristica e, por
essa razdo, a interacdo do jogo foi classificada como
competicdo e cooperacdo exogenas.

e Less energy Empowers You (LEY) [Madeira et al.
2011]:

- Aspecto Sério: usar um Jogo Sério pervasivo
(jogo que ocorre no mundo fisico concorrentemente a
atividades normais do dia-a-dia, ou seja, as
experiéncias de jogo sdo estendidas ao mundo real) e
persuasivo (jogo tenta persuadir o usuério a fazer
alguma coisa ou aderir a um novo habito) para
conscientizar as pessoas sobre o desperdicio de energia
no ambiente doméstico;

- Caracteristicas: necessita de dispositivos
inteligentes de monitoramento de consumo energético;
uso de dados coletados do mundo real; minigame estilo
quiz; competicdo estilo torneio — vence quem
conquistar maior pontuacdo durante um periodo de
tempo;

- Avaliacéo: ndo ha descricdo do uso do jogo;

- Interagdo: competicdo e cooperagdo exdgenas.

e Simulador de organizacdo de ambientes utilizados
para a pratica médica [Hannig et al. 2012]:

- Aspecto Sério: Ensinar e auxiliar na pratica de
organizacdo de ambientes médicos e na pratica médica,
induzindo também o treinamento de habilidade
analitica e de observacéo;

- Caracteristicas: simulacdo de um ambiente
hospitalar; uso de agentes computacionais como NPCs
(personagens ndo jogaveis), e.g. pacientes, enfermeiros
e atendentes; apresentacdo de feedback negativo caso
algum problema seja detectado pelo sistema (e.g.
médico ndo consegue acessar uma Mmaquina);
pontuacdo baseada em uma ontologia e em uma tabela
de pontuacBes que considera as escolhas feitas pelo
jogador na organizacdo do ambiente; a informacdo de
pontuacdo e recursos € visivel para todos os
participantes durante o jogo;

- Avaliacdo: o jogo foi utilizado em testes por 41
pessoas, que foram conduzidas a sentarem um ao lado
da outra, permitindo conversas e discussdo e
estratégias. Foi realizada uma avaliagdo por pré e pés-
teste, na qual os participantes responderam a quatro



questionarios: autoavaliacdo, avaliacdo de
conhecimentos e questionario de usabilidade. O
feedback oral dos participantes também foi coletado. O
resultado apresentou boa avaliacdo da usabilidade e
uma diferenca significativa entre os resultados do pré e
pos-teste, sugerindo que o0 jogo ajudou no
aperfeicoamento de habilidades e conhecimentos. Os
autores defendem que a classificagdo publica encorajou
fortemente o0s jogadores a se comunicarem,
fomentando a cooperacdo com objetivos competitivos
e a motivagdo em continuar jogando;

- Interagdes: Competicdo e cooperacdo exdgenas.

e Chinese-PP [Lung-Hsiang et al. 2013]:

- Aspecto Sério: Ensinar e treinar a ortografia de
caracteres chineses, com o objeto de avaliar as
interacBes sociais, o0s padrdes colaborativos e a
aprendizagem de estratégias;

- Caracteristicas: uso de smartphone; aleatoriedade
— servidor escolhe aleatoriamente alguns componentes
do jogo; agrupamentos por convite — equipes sao
montadas pelos préprios participantes; recursos
distribuidos entre jogadores; uso de pontuacéo;
baseado em turnos;

- Avaliacdo: o jogo foi utilizado por 15 estudantes
de chinés como segunda lingua com 10 anos de idade.
Foram utilizadas duas formas de interacdo entre os
participantes: em um modelo, cada jogador s6 poderia
interagir com apenas outro jogador por vez, enquanto
que, no segundo modelo, os jogadores poderiam
interagir com mais de um jogador por vez. Através do
feedback recebido, verificou-se que nas primeiras
secOes, os alunos estiveram mais dependentes do
professor, mantendo menores taxas de comunicacdo
com seus colegas e, nas trés Gltimas se¢des do jogo, a
comunicagdo entre jogadores passou a aumentar e a
comunicagdo com o professor diminuiu. Foi percebido
também um comportamento individualista no inicio do
jogo, mas logo as interagcdes ficavam intensas, sendo
que os jogadores preferiam colaborar com os colegas
que tinham maior afinidade. Lung-Hsiang et al. (2013)
destacam que os alunos de melhor desempenho
académico nao prevaleceram no jogo;

- Interacdes: Competicdo e cooperacdo exdgenas.
2.2 Discussao de Caracteristicas de JSCC

Deve-se ressaltar primeiramente a escassez de um
modelo de design para desenvolvimento de JSCC: em
nenhum dos trabalhos revisados foi mencionado o uso
de alguma metodologia de desenvolvimento de jogos.
Apesar de existirem metodologias genéricas para
desenvolvimento de Jogos Sérios, e.g. Yussof (2010),
Thompson et al. (2010), e Yussof et al. (2010), parece
existir uma lacuna em relacdo as metodologias para
JSCC, visto que nenhuma referéncia foi encontrada no
mapeamento bibliografico [Buchinger e Hounsell,
2013] e que nenhuma referéncia foi utilizada para guiar
o desenvolvimento dos projetos de JSCC revisados.

Embora nenhuma metodologia tenha sido utilizada
pelos trabalhos estudados, estes fizeram uso de
algumas diretrizes e ideias, ou destacaram algumas
caracteristicas dos seus jogos. Muitas destas
caracteristicas podem ser generalizadas para o design
de qualquer JSCC e por isso merecem uma analise e
discussdo mais aprofundada.

¢ Interacdo Intra Jogadores: uma das principais
escolhas no design de um JSCC é a definicdo dos
modos de interacdo entre os jogadores. Neste sentido,
parece haver dois cendrios possiveis: (1) duas ou mais
equipes fixas sdo formadas e competem entre si até o
final do jogo ou partida; (2) cada jogador esta livre
para decidir quando e com quem ira cooperar/colaborar
e competir, sem uma definicio de cooperacdo e
competicdo fixa durante o jogo. No caso de equipes
fixas, ha ainda outro ponto a se decidir: as equipes sdo
escolhidas pelos préprios jogadores, de forma aleatéria
ou através de um algoritmo? Por um lado, a amizade
entre 0s jogadores de uma equipe pode ajudar no
desempenho como grupo, pois ja existe um histérico de
relacbes entre os jogadores, possibilitando melhor
entendimento e reducdo de conflitos na equipe. Por
outro lado, a amizade pode influenciar como uma
distracdo, na qual hd desvios do objetivo geral da
atividade e maior tempo de socializagdo [Mason e
Claset 2013];

e Sincronizacdo: outra questdo basica de design
se refere ao aspecto temporal da dindmica do jogo. Um
jogo pode ser sincrono (jogadores podem realizar acdes
ao mesmo tempo), semi-sincrono (jogadores podem
realizar agdes ao mesmo tempo, mas existem restricdes
de tempo entre duas a¢Bes consecutivas) ou, assincrono
(baseado em turnos). Nao foi possivel identificar
vantagens ou desvantagens no uso de algum destes
modelos através da revisdo de literatura realizada;

e Papéis: uma caracteristica que foi ressaltada em
alguns estudos e que merece atencao é a determinacéo
dos papéis e das possibilidades de agdo dos jogadores.
Por um lado, papéis distintos podem fortalecer as
interacfes colaborativas, pois se torna facil gerar
dependéncia entre os jogadores de um mesmo grupo.
Por outro lado, papéis distintos desbalanceados podem
gerar a sensagdo de que um determinado papel é mais
interessante do que outro [lsaacs et al. 2008]. Outra
forma utilizada para diferenciar os potenciais de acéo
de cada jogador é o uso de atributos. Dessa forma,
gera-se uma distingdo entre as habilidades dos
jogadores (e.g. um jogador é mais rapido, porém mais
fraco do que outro jogador), mas ndo ocorre uma
limitacdo de acdo;

e Recursos: a presenca de recursos (objetos de
jogo coletaveis) é outro tdpico destacado em varios
trabalhos analisados. Estes objetos podem ser finitos
ou infinitos e consumiveis ou fixos. Geralmente
recursos estdo associados de alguma forma a dindmica
do jogo, e de acordo com Malone e Lepper (1987), é



recomendavel o uso de recursos fantasticos que
representem os principais topicos que se deseja ensinar
com o jogo (fantasias enddgenas), pois facilita a
conexao com o novo conhecimento;

e Pontuacdo: outra caracteristica marcante nos
JSCC estudados é a presenca de pontuagdo, um
elemento caracteristico em jogos que possuem
competicdo, e que parece ressaltar o estimulo de
competicdo [Hannig et al. 2012]. Em atividades
colaborativas-competitivas, as pontuagdes podem ser
da equipe ou individuais. Zhi-Hong et al. (2005)
mostram como a combinacdo de pontuacOes
individuais dos membros de um grupo pode ser
utilizada de diversas formas a fim de instigar um
comportamento especifico aos jogadores;

o Desafio: a aleatoriedade e o nivel de dificuldade
sdo dois outros elementos destacados nos trabalhos
revisados, assim como na taxonomia apresentada por
Malone e Lepper (1987). A aleatoriedade pode gerar
uma sensacéo de incerteza e de eventos ndo repetitivos.
Niveis de dificuldade diferentes trazem o sentimento
de desafio, sendo que, em atividades competitivas, este
nivel tem relacdo direta com a diferenga de habilidades
entre os jogadores. Disputas desbalanceadas tendem a
desmotivar os jogadores [Liu et al. 2013];

e Recompensa: outro modo de estimular o bom
desempenho dos jogadores é através de recompensas.
Um sistema de recompensas esta relacionado com a
motivacdo extrinseca [Malone e Lepper 1987]. Os
meios de recompensa que atualmente se destacam nos
jogos comerciais sdo 0s sistemas de conquistas,
baseados em condicdes e objetivos bem determinados;

o Inteligéncia: 0 uso de agentes computacionais
inteligentes também ¢é caracteristica marcante em
alguns dos trabalhos revisados. Embora o esforco para
produzir tais agentes seja consideravel, estes podem
contribuir para a fantasia do jogo e imersdo dos
jogadores;

e Operacionalizagdo: podem ser observadas
também  algumas  caracteristicas  operacionais
envolvidas aos JSCC. Para jogos com interacdo
sincrona ou semi-sincrona € necessario 0 uso de
multiplos computadores, ao passo que, para jogos com
interacdo assincrona, é possivel centralizar o jogo em
um Gnico computador. Alguns trabalhos revisados
também descreveram o uso de equipamentos especiais.
Nestes casos pode-se ressaltar um possivel maior
interesse devido ao uso de hardware ndo usual, mas
pode resultar em dificuldades para a disseminagdo do
jogo.

3. Sherlock Dengue 8
Partindo-se de um projeto de um jogo colaborativo

sobre dengue j& existente, Sherlock Dengue 6
[Buchinger et al. 2012], e baseado nas caracteristicas

encontradas através da revisdo sistemdtica de literatura
sobre JSCC, em aspectos pedagdgicos e em aspectos
de game design, concebeu-se um novo JSCC: Sherlock
Dengue 8: The Neighborhood [Buchinger e Hounsell,
2014]. Trata-se de um jogo 3D investigativo, de género
arcade, no qual duas duplas de inspetores se enfrentam
em uma partida. Os jogadores devem encontrar e
eliminar o maior ndmero possivel de depositos
utilizados pelo mosquito transmissor da dengue a fim
de ganhar pontos. Para eliminar tais depdsitos,
entretanto, 0s jogadores devem responder a perguntas
sobre dengue, sendo que, para obter a informacdo
necessaria, deve-se procurar por livros e tablets. Vence
a equipe que conquistar a maior pontuacdo dentro do
tempo limite de jogo.

O Sherlock Dengue 8 é um jogo com interacGes
competitivas e cooperativas endogenas, no qual todos
0s jogadores possuem um mesmo papel com mesmas
opcOes de acBes. A divisdo das duplas é feita pelo
préprio jogo com base na pontuagdo (representativa do
nivel de habilidade) dos jogadores, de modo a
balancear os times. Durante as partidas existem
basicamente  trés  elementos  principais:  as
CURIOSIDADES, 0S FATOS € 0S DEPOSITOS.

As CURIOSIDADES, representadas por mosquitos,
sd0 um recurso consumivel que fornece pontos para a
equipe e trazem uma informagdo adicional (uma
curiosidade) sobre a doenca da dengue. Os FATOS,
representados por livros e tablets, sdo recursos néo
consumiveis que podem ser acessados pelos jogadores
para Vvisualizar informagBes sobre dengue. Os
DEPOSITOS, representados por objetos que contém ou
podem acumular dgua parada, apresentam perguntas
sobre dengue ao jogador. Ao responder corretamente, a
equipe do jogador recebe uma quantidade de pontos
baseada na dificuldade da pergunta, na quantidade de
respostas erradas, na quantidade de acessos aos fatos e
na ordem de resposta — pois todos o0s jogadores podem
responder a todas as perguntas.

Para ressaltar o aspecto colaborativo foram
acrescentados: um mecanismo de chat textual que
permitir a comunicacdo e a elaboracdo de estratégias
durante as partidas; FATOS parciais (representados por
tablets) que mostram apenas uma metade da
informacdo para cada jogador da dupla; e reuso de
FATOS, condicionado a decisdo conjunta, ou seja, para
reacessar uma informagdo (o que diminui o total de
pontos ganho), deve-se ter a aprovacdo do colaborador.

Da mesma forma, com o intuito de fortalecer o
aspecto competitivo do jogo, foram utilizados: modelo
de pontuacdo que privilegia quem responde antes;
sistema de classificagdo geral e por categoria de
escolaridade; e sistema de conquistas baseado em
objetivos bem definidos.

O jogo possui ainda um modo tutorial individual
que ensina o gameplay e as regras do jogo, utilizando o



método RITE (Rapid Iterative Testing and Evaluation)
[Cybis et al. 2010].

Para incentivar o jogador a jogar mais de uma
partida do Sherlock Dengue 8 foram acrescentadas as
seguintes caracteristicas: aleatoriedade no espalhamen-
to dos objetos interativos do jogo; inclusdo de avatares
extras que s6 podem ser escolhidos ap6s o jogador ter
alcancado certos pré-requisitos; sistema de conquistas;
e sistema de classificacéo.

Maiores detalhes sobre o Sherlock Dengue 8 sdo
descritos por Buchinger e Hounsell (2014). Além
disso, uma analise da avaliacdo de aprendizagem
relacionada ao uso do jogo é apresentada por
Buchinger e Hounsell (2015), indicando que este JSCC
tem potencial para ensinar o conteldo sobre dengue
para criancas e adolescentes.

4. Licdes Aprendidas

Com base no levantamento bibliogréafico sobre JSCC,
na construcdo e avaliacdo de um novo JSCC e no
feedback relacionado ao seu uso, foram percebidas
varias questBes que estdo atreladas ao game design de
JSCC, e que merecem ateng&o.

A primeira questdo a ser ressaltada tem relagéo com
a quantidade de jogadores que podem participar de
uma partida. No projeto do Sherlock Dengue 8 adotou-
se 0 menor nimero possivel de jogadores para prover
uma interacdo colaborativa-competitiva:  quatro
jogadores (2vs2). Este nimero facilita o inicio de uma
partida, visto que, quanto maior o nimero de jogadores
por partida, maior sera a dificuldade em fechar o

grupo.

Para JSCC que possuem o intuito de serem
utilizados em sala de aula, como foi o caso do Sherlock
Dengue 8, cabe ainda outra considera¢do. Deve-se ter
em mente que o nimero de alunos de uma sala de aula
pode ndo ser um mdltiplo do nimero de jogadores.
Logo, nem todos os alunos poderdo jogar a0 mesmo
tempo. Neste caso, cabe aos criadores do jogo, ou aos
professores, a elaboragdo de uma atividade que possa
ser realizada em paralelo ao uso do jogo. Assim,
evidencia-se que pode ser gerada uma dificuldade
pedagodgica e operacional com o uso de JSCC em
funcdo do numero de estudantes da sala.

Outra questdo relacionada ainda ao nimero de
jogadores é a desisténcia. JSCC devem prever a
possibilidade de um ou mais jogadores desistirem
durante uma partida. Neste tipo de situacdo, acredita-se
gue a melhor abordagem é tentar continuar 0 jogo
enquanto for possivel, pois encerrar uma partida de
forma abrupta pode desmotivar os jogadores. No caso
do Sherlock Dengue 8, adotou-se a postura de finalizar
0 jogo somente quando ambos os membros de uma
dupla se retiram. Caso contrario 0 jogo prossegue em
um modelo 2vsl ou até mesmo 1vsl.

Todavia, ao adotar uma postura que permite a
continuacdo de uma partida com um ndmero de
jogadores diferente do que o previsto deve-se ter uma
preocupacdo adicional para ajustar as regras de
jogabilidade que sdo baseadas em trabalho conjunto.
No caso do Sherlock Dengue 8, por exemplo, quando
um jogador desiste, o outro jogador desta equipe nédo
pode mais esperar pela aprovacdo de seu par para
reacessar um fato (decisdo colaborativa) ou visualizar
apenas uma parte da informacdo em um fato parcial,
visto que nunca teria acesso a outra parte. Nestes casos
foi necessario realizar adaptagGes nas regras. Assim,
evidencia-se que hd uma demanda técnica a mais
quando se desenvolve um JSCC em funcdo do
comprometimento dos estudantes.

O tempo de jogo é outra questdo que merece
atencdo, principalmente se 0 ha interesse em se utilizar
0 JSCC em algum evento com tempo limitado, como
por exemplo, dentro do periodo de uma aula. Por um
lado, partidas muito longas podem cansar o jogador e
podem extrapolar o tempo disponivel para o uso do
jogo. Por outro lado, uma partida muito rapida pode ser
insuficiente para repassar o conhecimento e efetivar o
aprendizado. No caso do Sherlock Dengue 8, uma
partida completa do jogo tem duracdo de sessenta
minutos. Analisando os logs de uso do jogo do ponto
de vista da quantidade de informacdo disponivel no
jogo, o tempo é relativamente curto; seria necessario
mais tempo para que os jogadores pudessem acessar
todo o contetdo. Por outro lado, ao analisar o feedback
dos jogadores, pOde-se perceber que alguns deles ja
apresentavam cansaco nos Ultimos minutos; ndo havia
mais um sentimento de motivacdo intrinseca para
permanecer no jogo até o fim.

Isto também reforca que o trabalho de
aprendizagem com JSCC ndo pode se restringir a um
Unico encontro. Assim, evidencia-se a necessidade de
um planejamento detalhado por parte do professor para
desenvolver a atividade de forma eficiente, mas que
isso também gera demandas de recursos e logistica no
ambiente da instituicdo de ensino.

A comunicagdo durante o jogo é outro aspecto que
deve ser ressaltado. Alguns dos trabalhos sobre JSCC
diziam que o nivel de comunicagdo entre os jogadores
foi baixo — pelo menos em determinados momentos do
experimento. O mesmo foi verificado no Sherlock
Dengue 8, no qual se percebeu, através de logs, que
houve pouca comunicag8o entre os jogadores, mesmo
com os estimulos ressaltados. Isto pode ter relagdo com
o fato das equipes serem formadas por pessoas que nao
se conheciam e, portanto, adotavam uma postura mais
individualista no decorrer do jogo.

Assim, evidencia-se que 0s projetistas de JSCC que
tém o intuito de trabalhar mais o aspecto colaborativo
devem ter em mente que, se as equipes sdo formadas
por pessoas que possivelmente ndo se conhecem, o
gameplay deve induzir fortemente a comunicag&o, caso



contrario, hd possibilidade dos jogadores adotarem
posturas individualistas.

O fato de um jogo ser autocontido também
influencia o uso de um JSCC. Um jogo que néo explica
0 seu gameplay exige que o jogador tente descobrir por
tentativa e erro ou que pergunte a alguém que saiba —
um professor, por exemplo. A presenca de um tutorial
explicativo presente no préprio jogo evita este tipo de
situacdo e facilita a disponibilizagdo do jogo. Assim,
evidencia-se a demanda técnica que existe por tras do
fato de que em jogos competitivos € interessante que
todos os jogadores ja& saibam como jogar antes de
competir, caso contrario, havera dificuldade em manter
a atencdo em ambos 0s aspectos.

Por fim, talvez a questdo chave e mais complexa no
design de JSCC se encontra na dificil tarefa de
balancear os aspectos colaborativos, competitivos,
pedagdgicos, e ao mesmo tempo gerar uma
jogabilidade envolvente e divertida. Ao elaborar o
game design de um JSCC, muitas das decisGes
realizadas valorizam mais uma ou algumas
caracteristicas. Por exemplo, ao estipular que as
equipes serdo escolhidas por um algoritmo do sistema,
pode-se instigar um balanceamento entre as equipes e
possivelmente maior competi¢do, porém, como 0s
jogadores ndo se conhecem, os indices de comunicacao
e colaboragdo devem ser menores.

Assim, evidencia-se a necessidade de ter uma
clareza sobre os objetivos do JSCC no momento de
design, pois uma priorizacdo serd frequentemente
requerida. JSCC podem ser menos densos de contetdo,
enfatizando a sensibilizacdo e privilegiando a
colaboragdo, ou alternativamente, o contrdrio.
Ressalta-se também a importancia de trabalhar
conjuntamente e ativamente com 0s especialistas de
dominio, durante todo o processo de desenvolvimento
de um JSCC.

5. Conclusodes

Apesar de poucos, é possivel encontrar alguns
Jogos Sérios (JS) com ambas as interagdes colaborativa
e competitiva juntas (JSCC). Apds um mapeamento
sistematico da literatura previamente executado,
identificaram-se doze JSCC. Estes jogos tém sido
desenvolvidos como uma forma de incorporar 0s
beneficios de ambos os modos de interacdo. Entretanto,
JSCC apresentam dificuldades proprias de projeto. A
literatura chama a atencdo para: interacdo intra
jogadores, sincronizacdo, papéis dos jogadores,
recursos, pontuacdo, desafio, recompensa, inteligéncia
e operacionalizaco. Estas dimensbes de projeto
passam a ser mais criticas quando o jogo é um JSCC.

Com atencéo especial a estas dimensdes, um novo
JSCC para auxilio no combate a doenga da dengue foi
desenvolvido, testado, colocado em uso e avaliado.
Esta experiéncia ressaltou alguns aspectos adicionais,

pos design, que devem ser de ciéncia dos envolvidos
no design e uso de JSCC. Em especial, destaca-se
como relevante: o nimero de jogadores para uma se¢do
de uso; a flexibilidade de jogo para casos de
desisténcia durante o jogo; a duracdo do jogo e seu
encaixe no planejamento pedagdgico e operacional da
instituicdlo de ensino; o nivel de comunicagdo
requerido para o efetivo desenvolvimento do jogo; a
preocupacdo de preparar a crianga para usar 0 jogo,
independente do seu contexto social e intelectual e;
finalmente mas to importante, a gestdo do conflito
entre 0s aspectos colaborativos, competitivos,
pedagogicos e de entretenimento.

Todos os elementos citados acima passam a ter
maior relevancia para o sucesso de um jogo, isto é, o
uso efetivo e a promogdo do aprendizado,
principalmente quando se trata de um JSCC. A
experiéncia no design de um JSCC constatou que estes
aspectos ndo sao triviais mas, que é possivel obter-se
um jogo de sucesso. Entretanto, acredita-se que mais
JSCC devam ser desenvolvidos para aprimorar as
experiéncias aqui relatadas ou até atendé-las, uma vez
que se tém evidéncias de que JSCC podem trazer
beneficios, mas se ndo analisados cuidadosamente,
também podem resultar em problemas.
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