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Avaliacdo de competéncias da inovagao em um
game de estratégia

Elisa Boff* e Mayara Cechinatto®

Resumo

A Base Nacional Comum Curricular do Brasil (BNCC) define habilidades, competéncias e atitudes que devem ser desenvolvidas nos
estudantes da educagdo basica. Em fungdo deste movimento, muitos curriculos foram adaptados e aprimorados a fim de atender estas
diretrizes. De forma complementar, a Pedagogia da Inovagdo, desenvolvida na Finlandia, propde um conjunto de competéncias da inovacéo
que devem ser desenvolvidas nos estudantes do ensino superior. Este artigo apresenta um game de estratégia desenvolvido com o objetivo
de avaliar duas das competéncias da inovagdo propostas pela Pedagogia da Inovagdo para estudantes de séries finais do ensino fundamental,
a saber: a criatividade e o pensamento critico. O game desenvolvido é de género defesa de torres, no qual o jogador ndo pode permitir que
inimigos ultrapassem uma determinada parte do mapa. O game foi validado por meio de testes com usuarios reais e potenciais. O game
desenvolvido se mostrou adequado para o publico-alvo, tanto em relagdo a dificuldade quanto em relagdo ao entendimento das suas
mecanicas. Os escores obtidos demonstraram que a ferramenta possui potencial como instrumento de avaliagdo de competéncias.
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Assessment of innovation skills in a strategy game

Abstract

The National Common Curricular Base of Brazil (BNCC) proclaims skills, competences and attitudes that must be developed in basic
education students. As a result of this movement, many curricula were adapted and improved in order to meet these guidelines.
Complementarily, the Pedagogy of Innovation, developed in Finland, proposes a set of innovation skills that should be developed in higher
education students. This article presents a strategy game developed with the aim of evaluating two of the innovation skills proposed by the
Pedagogy of Innovation for students in the final grades of elementary school, namely: creativity and critical thinking. The game developed
is of the tower defense genre, in which the player cannot allow enemies to exceed a certain part of the map. The game was validated through
tests with real and potential users. The developed game proved to be suitable for the target audience, both in relation to difficulty and in
relation to the understanding of its mechanics. The scores obtained showed that the tool has potential as an instrument for assessing skills.
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. INTRODUCAO

A educagdo envolve processos fisicos, mentais e intelectuais
do desenvolvimento de um individuo. Conforme a nossa
sociedade se transforma, seja por meio de mudangas sociais,
politicas ou econdmicas, a educacdo precisa ser também
modificada, para que sejam construidas pessoas e
profissionais capazes de adequar-se a, ¢ construir, essa nova
era [1]. Para o atual cenario, no que diz respeito ao
desenvolvimento de profissionais, um dos desafios da
educacdo ¢ desenvolver competéncias relacionadas a
inovagao.

O conceito de inovagdo vem sendo frequentemente utilizado
no ambito empresarial, e ¢ entendida pela Comissdo Europeia
como o carro chefe do crescimento econdémico da Unido
Europeia (UE) [2]. A inovagdo ¢ vista como a chave para a

sobrevivéncia de um negdcio em um mercado como o atual,
dindmico e concorrido. Para empresas cujo foco é o
desenvolvimento de novos produtos, servigos ou tendéncias, a
inovagdo se apresenta ainda mais necessaria [3]. Butter e van
Beest [2] definem a inovagdo como o surgimento de algo novo
ou a melhoria substancial de algo ja existente, que seja util
para organizagdes.

Visando o desenvolvimento de competéncias relacionadas a
inovagdo em estudantes do ensino superior, foi desenvolvida
na Universidade de Ciéncias Aplicadas de Turku (TUAS), na
Finlandia, a Pedagogia da Inovacdo (INNOPEDA®), uma
area de pesquisa aberta e compartilhada a todos os
pesquisadores da educacao [4]. Porém, para que competéncias
como as da inovagao sejam devidamente desenvolvidas, ¢
necessario que essas nao sejam trabalhadas apenas quando o
estudante atinge o nivel de graduag@o. Sendo assim, a Base
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Nacional Comum Curricular (BNCC) do Brasil define que
valores, habilidades e atitudes, sejam eles voltados a vida ou
ao mercado de trabalho, devem ser exercitados durante toda a
educacao basica [5].

Para que as diferentes metodologias de aprendizagem e
ensino de competéncias sejam validadas é necessario que se
possuam métodos para sua avaliagdo. No final de 2017, um
projeto vinculado a Innopeda® langou uma ferramenta para
auxiliar no desenvolvimento e na avaliagdo das competéncias
da inovacdo de alunos do ensino superior [4]. Para a utilizagdo
desta ferramenta é requerida uma familiaridade com o assunto.
Portanto, os professores e alunos precisam ser preparados para
que se obtenha um resultado confiavel [4]. Desta forma, uma
ferramenta de avaliacdo que possa ser utilizada de forma
simples, sem a necessidade de treinamento prévio e que
obtenha resultados confidveis pode ser de grande valia no
processo de aplicacdo de metodologias relacionadas a
pedagogia da inovagdo. Além disso, uma vez que essas
habilidades precisam ser desenvolvidas desde o ensino basico,
apresenta-se também a necessidade de uma ferramenta para
esse publico.

Os jogos digitais, ou games, se associados a técnicas de
avaliacdo furtiva, avaliagdes que s@o adicionadas de forma
imperceptivel dentro de um jogo [6], podem ser capazes de
atingir esse tipo de objetivo. Essa tecnologia permite criar
cenarios e colocar os estudantes frente a situagdes problemas
que requisitem diferentes habilidades e competéncias, abrindo
espago para que as capacidades do estudante sejam
mensuradas [6]. Além disso, possuem grande apelo e
aceitagdo por parte de publicos mais jovens.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um jogo digital
(game) como ferramenta para avaliar a performance de
estudantes da educag@o basica, séries finais, em duas
competéncias: a criatividade e o pensamento critico.

Il. METODOLOGIA

A metodologia de design do game (ou jogo digital) passou
por duas etapas. A primeira foi a concepcdo das habilidades
avaliadas e das agdes dentro do jogo que refletem as
capacidades do estudante frente a essas habilidades. Para
alcancar os objetivos desta etapa foi escolhido utilizar a
técnica de avaliag@o furtiva, ou oculta, que envolve também a
utilizagdo do Design Centrado em Evidéncias.

A avaliagdo furtiva é uma avaliacdo adicionada dentro de
um jogo de forma que o jogador ndo perceba que esta sendo
avaliado [6]. Essa area de pesquisa ¢ utilizada para avaliar
diferentes desempenhos, atributos e habilidades [6, 7]. Podem
ser citados diversos beneficios da utilizacdo da avaliagdo
furtiva, como a capacidade de se desenvolver avaliagdes em
ambientes imersivos e originais, reduzindo o estresse
proveniente de testes, medindo competéncias ao longo do
tempo e recebendo feedbacks continuos, podendo melhorar o
instrumento de avaliagcdo conforme o nivel de compreensio e
habilidade do jogador [8]. Desta forma, a avaliacdo torna-se
mais fiel a realidade e livre de fatores de influéncia,
potencializando a sua capacidade informativa em relagdo as
capacidades e conhecimentos do estudante [8].

A avaliagdo dentro do jogo, ocorre de forma que as agdes
realizadas pelo jogador, as consequéncias dessas agdes, as

interagdes com o0 jogo e outros elementos da jogabilidade,
sirvam de evidéncia para o que se pretende avaliar [6, §].
Comportamentos como esses sdo registrados em arquivos de
log e utilizados para medir e avaliar as competéncias e
conhecimentos do estudante.

Para a aplicacdo da avaliagdo furtiva é necessario o
desenvolvimento de modelos que evidenciem as competéncias
a serem avaliadas, a forma como serdo avaliadas dentro do
jogo e a concepgdo do jogo. Para isso ¢ utilizado a
metodologia de Design Centrado em Evidéncias [6].

O Design Centrado em Evidéncias (ECD, ou Evidence-
centered Design, em inglés), ¢ um processo utilizado para
desenvolver uma avaliagdo, respondendo a perguntas como o
qué, quando e como determinadas competéncias ou
conhecimentos serdo avaliados, sendo essas respostas
registradas em diferentes modelos [9]. Esses modelos sdo
conceituais e computacionais e definem o que se precisa saber
sobre as competéncias do aluno, estabelecendo evidéncias em
formas de tarefas que demonstrem determinada competéncia
[8]. O ECD pode ser utilizado para desenvolver diversas
formas de avaliag@o, mas foca em desenvolver avaliagdes que
envolvem modelos de competéncias complexos ¢ dindmicos
em ambientes interativos, o que ndo pode ser alcangado com
métodos tradicionais de avaliagao [10].

O ECD possui uma série de camadas, de tal forma que
Riconscente et al. [11] as definem da seguinte forma:

e Analise de dominio: pesquisa de informacgdes
sobre formas de avaliagdo do que se pretende
avaliar ¢ como esse conhecimento ¢ aprendido e
comunicado;

e Modelagem de dominio: expressa os argumentos
de avaliagdo encontrados na analise de dominio em
forma de narrativa;

e Estrutura de Avaliacdo Conceitual: expressa os
argumentos de avaliacdo em modelos de tarefas ou
itens;

e Implementagdo: implementa a  avaliacdo,
apresentando as tarefas, coletando e analisando
respostas;

o Entrega: interagdes dos estudantes com as tarefas e
comunicagdo dos resultados.

A segunda etapa envolveu a definicdo do tema, das
mecénicas, dindmicas e estéticas do jogo. Para isso foi
utilizado um Documento de Design de Jogo. Vale ressaltar que
essas etapas nao foram lineares, visto que, as agdes realizadas
dentro do jogo, definidas na etapa um, estdo diretamente
relacionadas as mecénicas do jogo, definidas na etapa dois e
as mecanicas do jogo, refletem as habilidades avaliadas,
definidas na etapa um.

O jogo foi desenvolvido para plataforma Windows, por
meio da engine de desenvolvimento de jogos Unity3D, versao
2019.4, com a utilizagdo da linguagem de programacdo C#.
Foram utilizados pacotes de codigo e ferramentas
desenvolvidas por terceiros. A arte e o som do jogo utilizam
de componentes desenvolvidos por terceiros. Para o
versionamento e organizagdo do projeto foi utilizada a
plataforma “gitlab.com”. Para a utilizagdo do jogo ndo ¢
necessario acesso a Internet, porém para sua obtencdo ¢
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necessario realizar o download
cechinatto.itch.io/tower-defense”.

A validagdo do jogo ocorreu por meio de testes com usuarios
reais, realizados em duas etapas: pré-teste, realizado com trés
desenvolvedores de jogos e um unico aluno de séries finais do
ensino fundamental; e a etapa de teste final, que teve sete
alunos, no total, sendo das séries finais do ensino fundamental,
ensino médio e ensino superior.

em “https://mayara-

I1l. DESENVOLVIMENTO

O referencial tedrico que embasa este trabalho caracteriza-
se como as etapas de analise e modelagem de dominio da
metodologia de ECD. No referencial foram buscadas formas
de avaliagdo das competéncias estudadas, definicdo das
mesmas ¢ habilidades que as compdem. Além disso, buscou-
se conhecer como a Pedagogia da Inovacdo e a BNCC
abordam essas competéncias, pois essas sdo as teorias base
deste trabalho. Constatou-se que, em ambos os casos, a
criatividade e o pensamento critico estdo diretamente ligados
com a capacidade do estudante de resolver problemas,
utilizando da sua habilidade de avaliar situagdes e utilizar
recursos de maneira que atinjam seus objetivos da melhor
forma possivel.

Nesse cenario, foi considerado que um jogo de estratégia
seria 0 mais indicado para a avaliacdo das competéncias de
criatividade e pensamento critico em estudantes do ensino
fundamental, que tiveram seu ensino baseado nas diretrizes da
BNCC. Uma vez que, o ponto principal desse género de jogo
¢ envolver pensamento e planejamento [12]. O género de
estratégia, no contexto de jogos, possui diversos subgéneros.
Neste trabalho decidiu-se por um jogo de defesa de torres,
popularmente conhecido pelo seu significado em inglés:
Tower-Defense. Tendo em vista que, ¢ 0 mesmo género do
jogo utilizado como referéncia, “Use Your Brainz”, que tem
como base o popular Tower-Defense “Plantz vs Zombies” [6].
Esse género se baseia na construcdo de torres automaticas, que
visam manter os inimigos a uma determinada distancia do que
se pretende defender [12].

Nimero de torres
diferentes utilizadas

Flexibilidade

Nimero de poderes
diferentes utilizados

Nimero de torres
utilizadas

Nimero de espagos

Criatividade de torres utilizados

Fluéncia >

Niumero de poderes

» =h
utilizados

Quantidade de vezes
que variou o
posicionamento
ou tipo de torre

Elaboracao |

Fig. 1. Modelo de Competéncias da criatividade.

Apds a revisdo bibliografica acerca das competéncias ¢ a
definicao do estilo do jogo foram desenvolvidos os modelos
de competéncia. No contexto da criatividade (Figura 1), das

habilidades encontradas na literatura como suas componentes,
apenas a originalidade foi deixada de fora, visto que, acredita-
se que a unica forma de avalia-la no contexto do género de
jogo escolhido, seria comparando as escolhas e estratégias
seguidas pelos estudantes. Neste caso, as menos escolhidas
seriam consideradas mais originais. A flexibilidade foi
avaliada por meio da quantidade de torres e poderes diferentes
utilizados, o que se caracteriza como a geracao de diferentes
ideias por parte dos alunos. A fluéncia foi avaliada por meio
da quantificagdo do nimero de torres, poderes e espagos de
torres utilizadas pelos estudantes, caracterizando a quantidade
de ideias geradas por eles. Por fim, a elaboragdo foi avaliada
quantificando o nimero de vezes que o estudante vendeu uma
torre e a trocou por outra, ou seja, verificando quantas vezes
ele variou sua ideia inicial. Ressalta-se que os numeros e
quantidades precisaram seguir uma escala, que indica se o
estudante obteve alto nivel ou ndo nas habilidades avaliadas.
Porém essa escala so pode ser definida apds o jogo passar por
uma fase inicial de testes, uma vez que, com recursos

limitados pela caracteristica de cada cendrio, foram
encontradas variaveis diferentes em cada fase.
N
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Fig. 2.Modelo de Competéncias do pensamento critico.

No ambito do pensamento critico (Figura 2), foram
definidas as habilidades de raciocinio, avaliacdo e soluc¢do de
problemas, pois acredita-se que essas sdo as habilidades que
mais se evidenciam durante o processo de jogo do género
escolhido. Neste cenario, o raciocinio estd diretamente
relacionado a capacidade do estudante de criar conexdes e
entender o relacionamento entre os componentes do jogo.
Desta forma, decidiu-se avaliar o raciocinio por meio de
evidéncias que demonstrem se o jogador percebeu que
determinadas torres possuem mais efetividade contra certos
inimigos e que torres de corpo a corpo, que interrompem a
passagem do inimigo, sdo mais efetivas quando rodeadas por
torres de ataque a distancia. Ja a habilidade de avaliacdo, foi
avaliada constatando se as ac¢des do jogador surgiram um
impacto condizente com o numero de recursos gastos. Desta
forma, foi feito um cruzamento entre o dinheiro gasto em
torres e a efetividade das mesmas, assim como foi feito um
cruzamento entre os poderes gastos e o numero de inimigos
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atingidos por eles. Por fim, foi avaliada a capacidade de
solucionar problemas, verificando se a estratégia seguida pelo
aluno foi eficiente frente ao todo, ou seja, se ele conseguiu
concluir a fase e se a concluiu de forma eficiente, derrotando
0 maior numero de inimigos possiveis. Assim como no caso
da criatividade, a escala da avaliagdo varia de acordo com as
fases e foi definida a partir dos testes iniciais do jogo.

IV. MODELO DE COMPETENCIAS DO PENSAMENTO
CRITICO

A. 0O Jogo

Assim como em outros jogos de género “defesa de
torres”, o objetivo principal do jogo ¢ ndo permitir que
inimigos que invadam o mapa, por diferentes direcdes,
ultrapassem a zona que se pretende defender. Para isso, o
jogador deve utilizar torres, que podem ser adicionadas em
diferentes espagos espalhados pelo mapa. Cada torre possui
caracteristicas distintas e pode ser mais efetiva contra
diferentes inimigos ou em diferentes pontos do mapa. Os
inimigos assim como as torres possuem caracteristicas
distintas entre eles. Caso o jogador se encontre em uma
situagdo dificil ele ainda pode utilizar de poderes especiais,
que atingem inimigos no ponto do mapa em que ele
determinar.

Para limitar as agdes do jogador, as torres custam moedas.
Cada fase do jogo ¢ iniciada com uma quantidade diferente de
moedas, ¢ mais moedas podem ser obtidas ao derrotar
inimigos. Inimigos distintos também podem oferecer uma
quantidade diferente de moedas, de acordo com a sua
dificuldade. Além disso, os poderes especiais possuem tempo
de recarga, o que ndo permite que sejam utilizados o tempo
todo.

Para vencer o jogo, o jogador precisa sobreviver a todos os
inimigos, que invadem o cenario em ondas, ou seja, completar
a fase com alguma quantidade de vida restante. A cada onda o
jogador sera informado de qual inimigo estd presente na onda
e qual o caminho que essa onda percorrerd. Caso o jogador
ndo consiga completar uma fase, ele ndo pode avangar para a
fase seguinte, tendo que repetir a fase atual. Ao completar a
fase, o jogador receberda uma pontuacdo de acordo com o seu
desempenho e uma série de feedbacks caso possa melhorar o
seu desempenho na resolucdo da fase. Essa pontuagdo ¢ em
forma de estrelas e possui a seguinte escala:

. 0 estrelas: foi derrotado pelos inimigos;

. 1 estrela: terminou a fase com menos de ou com
50% da vida;

. 2 estrelas: terminou a fase com mais de 50% da
vida;

. 3 estrelas: terminou a fase com 100% da vida;

O jogador ainda pode contar com um almanaque, que pode
ser consultado a qualquer momento do jogo. Esse almanaque
apresenta os diferentes tipos de torres, inimigos, poderes e
suas caracteristicas. Esse recurso ¢ importante no jogo, pois
permite que o jogador avalie as caracteristicas do jogo antes
de tomar suas decisOes, refletindo diretamente no seu
desempenho em relagdo ao pensamento critico.

Em relagdo a dificuldade do jogo, foi planejado um grau de
dificuldade intermedidrio, a ponto de um jogador ter que
repetir uma fase muitas vezes, o que poderia causar

desmotivacdo. Da mesma forma em que uma dificuldade
muito alta pode ndo permitir que sejam capturadas
informagdes sobre a capacidade dos alunos de solucionar os
problemas no jogo, uma vez que todos teriam dificuldade.
Nesse contexto, esperou-se que as fases do jogo fossem
facilmente completadas, porém que fossem sempre
completadas de forma perfeita. Sendo assim, cada fase pode
ter diferentes niveis de dificuldade, nos quais determinadas
ondas sao consideradas dificeis naquele contexto e outras sdo
consideradas faceis, possibilitando que os jogadores menos
habilidosos, completem a fase, mesmo que com bastante perda
de vida e ainda sejam oferecidos desafios aos jogadores mais
habilidosos. A cada fase a dificuldade do jogo ¢ aumentada.

B. Mecdnicas do jogo

O jogo se baseia em quatro mecanicas base. Essas
mecanicas estio listadas abaixo:

. Adicionar torres em diferentes locais: clique com o
botdo esquerdo do mouse em um local de adi¢do de torres, que
ira apresentar os diferentes tipos de torres disponiveis e seu
custo. Clique com o botdo esquerdo do mouse no icone da
torre desejada.

. Vender torres: clique com o botdo esquerdo do mouse
em uma torre existente, que ira apresentar a op¢do de venda,
clique com o botdo esquerdo do mouse na op¢ao de venda.

. Ativar poderes especiais: clique no icone do poder,
clique no local do mapa onde o poder deve ser ativado. A
ativacdo do poder pode ser cancelada ao clicar o botdo direito
do mouse ou ao clicar novamente com o botdo esquerdo do
mouse no icone do poder.

. Ver informagdes de inimigos, torres e poderes: clique
com o botdo direito do mouse no icone do almanaque.

Torre de Arqualros.
A torre de arqueiros & a mals
ripida de todos.

atingidos. DA: 30
Torre de Magos
A torre de magos possul &

capacidade do penetrar &
armadura inimiga.

Poder do Gelo

Uma poca de gelo surge.
o chio desacelerando
o8 inimigos atingidos.
Torre de Sokdados

0s soldados desta torre
interromper a passagem dos
Inimigos. Porém, podem ser
derrotados e & necessirio 3 raio pode ser derrotade
imediatamente.

Poder do Ralo

0 inimigo atingindo pelo
i

esperar até que um novo
sokdado surja.

Torre de Explosivos.

A torre de explosivos causa ¥
Velocidade de Ataque
:.:.. todos os inlmigos que 0 Ir para Inimigos

Fig. 3. Apresentacdo das caracteristicas das torres e poderes
no almanaque.

C. Torres e Poderes

O jogador pode contar com quatro tipos diferentes de torres:
torre de arqueiro, torre de soldados, torre de magos e torre de
explosivos. O jogador também pode contar com trés tipos
diferentes de poderes: poder de gelo, poder das pedras e poder
do raio. A Figura 3 apresenta as caracteristicas de cada torre e
poder exibidas no almanaque.
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D. Inimigos

O jogo conta com seis tipos de inimigos: Ogro, Ogro Chefe,
Voador, Ninja Fantasma, Curandeiro e Esqueleto Rei (cheféo).
As caracteristicas de cada inimigo estdo presentes no
almanaque do jogo ¢ apresentadas na Figura 4.

Ir para Torres e
Poderes

Fig. 4. Apresentacdo das caracteristicas dos inimigos no
almanaque.

Fig. 5.Fase tutorial

E. Fases

O jogo inicia com uma fase tutorial. Durante o tutorial o
jogador devera entender todos os aspectos do jogo, a0 mesmo
tempo em que conhece a sua narrativa. Para isso, € explicado
ao jogador sobre como adicionar uma torre, utilizar poderes e
sobre os diferentes tipos de inimigos. Também ha uma
explicagdo sobre o almanaque, a importancia de conhecer seus
inimigos antes de enfrenta-los e de um correto posicionamento
das torres. A Figura 6 apresenta um esquema da fase tutorial.

Apos o tutorial, o jogador ingressa na primeira fase na qual
¢ avaliado. A fase 1 possui uma gama maior de possibilidades,
para que o jogador possa explorar as mecénicas e dinamicas
do jogo, e consequentemente compreender com mais
profundidade o funcionamento do jogo. Nesta fase os inimigos
se comportam da seguinte maneira: inimigos Ogros saem de
ambas as saidas, inimigos Ogros Chefe saem da direita e ¢
apresentado um novo tipo de inimigo, o inimigo Voador, que
sai da esquerda.

Na segunda fase (Figura 7) em que o jogador ¢ avaliado, o
jogador deve se sentir mais desafiado. Desta forma, ¢
introduzido um novo inimigo, o inimigo Ninja Fantasma. Esse
inimigo inicia seu percurso pela saida da direita, junto a
inimigos Voadores e Ogros. A caracteristica de ataque a

distdncia faz com que esse inimigo ataque as Torres de
Soldados a uma distancia que eles ndo possam contra-atacar.
Inimigos Ogros também saem pela esquerda, junto a Ogros
Chefe.

Fig. 6. Fase 2.

F. Modelo de Tarefas e Modelo de Evidéncias

O modelo de tarefas ou acgdes, como anteriormente
informado, apresenta como e quais ac¢des do jogador refletirdo
as habilidades avaliadas. No contexto do jogo desenvolvido,
sdo diversas as agdes que ajudam no registro de logs e com
informagdes do jogador em diferentes habilidades. Esses
registros foram computados, etapa do modelo de evidéncias, e
resultaram em doze escores, cada um representando uma
habilidade presente nos modelos de competéncias da
criatividade e¢ do pensamento critico. Esses escores sdo
calculados para cada fase ¢ a partir de uma média desses
valores ¢ calculado o escore final do estudante. Ressalta-se
que a fase tutorial ndo entra no registro de escores, uma vez
que durante a sua execugdo o jogador é induzido a realizar
certas acdes.

@®
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Fig. 7.Planilha de registro dos dados coletados com as a¢Ges
do jogador.

O registro dos valores computados ¢ realizado diretamente
pelo jogo, em uma planilha em formato xlsx do Excel. A
Figura 8 apresenta uma imagem da planilha gerada.

No caso das habilidades relacionadas a criatividade, a
flexibilidade ¢ avaliada computando a quantidade de tipos
diferentes de torres e poderes que o jogador utilizou em uma
fase do jogo. O jogo possui quatro tipos distintos de torres,
sendo assim, esse ¢ o numero maximo desse escore. Ja para

poderes, o jogo conta com trés, porém houve um erro na
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computagdo de poderes diferentes e apenas dois foram
computados. Desta forma, dois é o nimero maximo desse
escore.

Ja a fluéncia ¢ avaliada por meio do célculo da média para
as trés fases da totalidade de torres e poderes utilizados
(independentemente do tipo de torre ou poder), além da
quantidade de espacos de torres utilizados. Nao ha limite claro
para a utilizacdo de torres e poderes. As torres podem ser
vendidas e trocadas por outras quantas vezes o jogador
conseguir e desejar. Ja o nimero de poderes depende do tempo
que o jogador consegue se manter na fase, uma vez que cada
poder pode ser utilizado ap6és um determinado espago de
tempo. Por fim, os espagos de torres possuem um valor
limitado em 16,66 que ¢ a média maxima de espagos de torres
nas trés fases.

No caso da habilidade de elaboragdo, ¢ registrada a
quantidade de vezes que o jogador vendeu uma torre, ou seja,
mudou de ideia quanto ao posicionamento ou tipo de torre
utilizada. Esse escore também ndo possui um limite claro, pois
depende do desejo do jogador e da quantidade de vezes que
ele consegue realizar a acdo de trocar torres durante a
execugdo do jogo.

O posicionamento das torres resulta em dois escores, os
quais sao parte do modelo de tarefas do pensamento critico,
mais especificamente os relacionados a habilidade de
raciocinio do aluno, pois o posicionamento das torres ¢
utilizado para avaliar se o jogador entendeu as relagdes entre
elas, os inimigos e os pontos do mapa. Cada local de espaco
de torres possui, para cada torre, um valor que representa o
qudo efetiva a torre € naquele local. Esse valor ¢ dividido em
trés categorias:

. 0: Torre ndo recomendada naquele local;
. 1: Torre suficiente para aquele local;
. 2: Torre recomendada para aquele local.

Este valor varia de acordo com o local de saida dos inimigos,
pois cada torre pode ser mais efetiva ou menos efetiva
dependendo do inimigo que ela enfrenta. Como o Ogro e o
Curandeiro devem ser derrotados facilmente com qualquer
tipo de torre, o caminho percorrido por eles ndo tem
importancia nesse contexto.

Ja, os Ogros Chefe devem ser derrotados com Magos, pois
estes possuem a capacidade de atravessar armaduras, portanto,
espera-se que os jogadores adicionem mais Torres de Magos
ao lado do mapa que sairdo Ogros Chefes. Os inimigos
Voadores possuem mais velocidade de movimento, porém
possuem menos vida. Portanto, espera-se que o jogador utilize
de Torres de Arqueiros para os derrotar, pois essas torres
possuem mais velocidade de ataque e poderdo atacar o Voador
mais vezes durante o seu trajeto. J& os inimigos Ninja
Fantasma, por atacarem Torres de Soldados de uma distancia
que esses ndo podem se defender, faz com que seja
interessante que o jogador ndo coloque os Soldados muito
proximo da saida desses inimigos.

Além disso, as Torres de Soldados sdo boas em locais nos
quais podem ser rodeadas por torres de ataque a distancia, uma
vez que interrompem a passagem de inimigos, com excegao
dos inimigos Voadores, fazendo com que as torres a distancia
consigam atingir os inimigos interrompidos com mais

projéteis. Por fim, as Torres de Explosivos devem ser
utilizadas em saidas nas quais a quantidade de inimigos ¢ alta,
uma vez que atingem varios inimigos ao mesmo tempo.

O caélculo do escore de posicionamento de torres € feito por
meio da média para as trés fases da soma dos escores das torres
posicionadas dividido pelo total de torres adicionadas. O
segundo escore da habilidade de raciocinio, estd relacionado
ao posicionamento de torres de ataque a distancia ao redor de
Torres de Soldados. Este valor ¢ calculado dividindo o nimero
de torres que cercam as Torres de Soldados pelo valor total de
Torres de Soldados. O histérico presente na Figura 7 foi
desenvolvido  pensando nesses dois escores de
posicionamento de torres. Pois assim, seria possivel coletar o
valor no momento em que o jogador consolidou sua estratégia.

A competéncia do pensamento critico também conta com as
habilidades de avaliag¢@o e de solugdo de problemas. As a¢des
utilizadas para a habilidade de avaliag@o s@o a relago entre as
moedas gastas e a efetividade das torres, além da relacdo entre
os poderes gastos e os inimigos atingidos. Ou seja, ¢ calculado
o dano das torres e dividido pela quantidade de moedas
utilizadas. Também ¢ dividido o niimero de inimigos atingidos
por poderes pelo nimero de poderes utilizados. Desta forma,
se obtém evidéncias sobre como o jogador utilizou os recursos
presentes no jogo e se essa utilizacdo foi efetiva. Por fim, a
soluc@o de problemas avalia a eficiéncia com que o jogador
resolve os problemas apresentados pelo jogo, sendo
calculados a porcentagem de inimigos derrotados e quantas
vezes o jogador precisou jogar uma fase para conclui-la.

Neste trabalho, decidiu-se por usar um modelo de
evidéncias que apenas demonstrasse os escores do estudante
para cada habilidade analisada. Desta forma, ndo foi realizada
nenhuma ponderacdo estatistica entre os escores das
habilidades para que estes gerassem um valor geral para a
competéncia, como apresentado em alguns trabalhos que
utilizam ou definem a técnica de ECD [6, 10].

V. TESTES, RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa de testes, para cada participante, durante a
utilizagdo do jogo, foram coletados e registrados logs
contendo informagdes a respeito das a¢des do usuario.

Na segunda etapa, o participante respondeu a um
questionario, o qual buscou relacionar os registros dos logs
com uma auto interpretacdo do jogador quanto ao seu
desempenho no jogo. Ressalta-se que os dados coletados sdo
registrados em arquivos que ficam armazenados dentro do
computador do usuario. Desta forma, nenhum dado ¢ coletado
sem que o jogador compartilhe esse arquivo e, portanto, sem
o0 seu consentimento.

O formulario apresentado na Tabela 1 foi desenvolvido
tendo como base o bardmetro FINCODA. Para cada afirmagao
presente no barometro uma nova afirmacao foi criada, tendo
como base as a¢des do usuario dentro do jogo.

Decidiu-se por utilizar um formulario adaptado pois o
bardmetro FINCODA foi desenvolvido para alunos do ensino
superior de escolas voltadas a inovagdo, o que torna o
barémetro uma ferramenta muito complexa para o publico-
alvo deste estudo.
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Tabela 1.

Relagao entre as afirmagdes presentes no
barometro FINCODA e as desenvolvidas para o formulario

de autoavaliagdo.

Competéncia

Bardmetro

Pergunta equivalente
adequada ao jogo

Pensa diferente e adota
diferentes perspectivas

Utilizou diferentes
torres e poderes para
derrotar os inimigos

Usa da intuicdo e do préprio
conhecimento para iniciar
acoes

Utilizou o tutorial ou
outras dicas oferecidas
pelo jogo

Encontra novas formas de
implementar ideias

Utilizou diferentes
maneiras para derrotar
0s inimigos

Faz sugestdes para aprimorar

Enfrenta desafios de diferentes
pontos de vista

Criatividade N Enxerga melhorias
0 processo atual de produgéo P .
A possiveis para 0 jogo
ou de servigos
Apresenta inventividade na Utilizou os recursos
utilizacéo de recursos com criatividade
) , Utilizou o almanaque
Pesquisa novos métodos, .
. - para pesquisar
técnicas ou instrumentos de . -
informac6es sobre o0s
trabalho . .
objetos do jogo
Refina ideias em uma forma Desenvolveu estratégias
atil Uteis
- . Utilizou da tentativa e
Utiliza de tentativa e erro para o
. erro para eliminar os
solucionar problemas S
inimigos
Desenvolve e experimenta Explorou diferentes
com novas formas de formas de eliminar os
solucionar problemas inimigos
Gostaria de utilizar
) torres e poderes de
Desafia o status quo .p
formas diferentes das
que o jogo oferece
Pensamento - .
. Utilizou diferentes
Critico

recursos do jogo para
derrotar o mesmo
inimigo

Prevé o impacto nos usuarios

Pensou em como as suas
acdes poderiam servir
para vencer o jogo

Pergunta “Por qué?”, “Por que
nao?” e “E se?” com um
proposito

Se questionou por qué
determinados inimigos
sdo derrotados mais
facilmente por algumas
torres ou poderes

Ressalta-se também que as questdes relacionadas a
originalidade foram retiradas do formulario, uma vez que essa
habilidade ndo ¢ avaliada neste trabalho. Desta forma, o
formuldrio desenvolvido constitui uma autoavaliagdo do

jogador quanto a sua performance durante a execucao do jogo.
As respostas ao formulario, assim como o barémetro
FINCODA seguem uma escala Likert de 1 (muito pouco) a 5
(muito), mais uma opg¢ao “Nao sei”.

Inicialmente foram convidados a testar o jogo quatro
profissionais desenvolvedores de jogos e um aluno de séries
finais do ensino fundamental. Essa etapa de pré-teste teve
duragdo de uma semana e objetivou avaliar o design do jogo,
tanto estético, quanto em relacdo a jogabilidade e dificuldade
das fases. Os participantes do pré-teste também foram
convidados a responder o questionario, para que este também
pudesse passar por uma pré-avaliagdo.

Apds o jogo passar por uma etapa de readequacdo, a partir
das informacgdes coletadas nas etapas de pré-teste, foi entdo
realizada a etapa final de testes. Essa etapa teve duracdo de
duas semanas e consistiu em testes com sete alunos de
diferentes niveis da educagdo, trés alunos de séries finais do
ensino fundamental, dois alunos do ensino médio e dois alunos
do ensino superior.

A partir dos resultados encontrados nos logs foram
calculados os escores de cada aluno em relagdo as evidéncias
presentes no modelo de competéncias da criatividade e do
pensamento critico. Para uma analise agrupada dos dados,
decidiu-se agrupar os escores encontrados nos trés grupos de
escolaridade, gerando uma média desses escores para cada
grupo.

Em relacdo a criatividade, tanto o ensino médio, quanto o
superior, obtiveram resultados considerados satisfatorios para
a resolugdo das fases no quesito flexibilidade. O ensino
fundamental ndo conseguiu atingir os valores considerados
ideais, o que pode apontar uma dificuldade desse publico de
gerar ideias diferentes ou de compreender os diferentes
recursos presentes no jogo, portanto nao os utiliza. Em relagao
a fluéncia o ensino fundamental demonstrou uma maior
capacidade de gerar ideias, quando relacionadas a adi¢do de
torre e utilizagdo de poderes. Porém, como veremos quando
discutirmos a habilidade de elaboragdo, esta grande geracdo
de ideias também esta relacionada a uma dificuldade em se
manter em uma unica ideia. O destaque do ensino médio na
utilizagdo de poderes, também pode ter relagdo com a sua
baixa utilizacdo de espago de torres, ou seja, uma maior
utiliza¢@o de poderes, diminui a demanda por torres em alguns
espagos do mapa. Por fim, com os resultados de elaboracdo
podemos perceber que o ensino fundamental possui uma
grande tendéncia a mudar de ideia durante a execugdo de uma
estratégia.

Em relagdo ao pensamento critico, o ensino médio foi a
escolaridade que melhor pontuou em relacio ao
posicionamento de torres nos dois escores relacionados ao
tema, portanto foi a escolaridade que mais apresentou
capacidade de raciocinio dentro do contexto da avaliagdo do
jogo. Ja& o ensino fundamental ndo atingiu nem os valores
médios nem os considerados ideais em nenhum dos escores
calculados para essa competéncia. Quanto a competéncia de
avaliagdo, apesar de ter sido a escolaridade que apresentou
maior entendimento no posicionamento das torres, o ensino
médio foi aquele que causou menor dano por moeda gasta,
obtendo resultados piores do que as outras escolaridades
também na utilizagdo eficaz dos poderes. Nesta categoria, o
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ensino fundamental foi a escolaridade que melhor avaliou o
impacto de suas agdes, obtendo uma melhor efetividade na
utilizagdo de torres e poderes. Por fim, em relagdo a solucdo
de problemas, o ensino médio foi o que mais derrotou
inimigos, o que pode estar relacionado ao seu bom
desempenho no posicionamento das torres ¢ a alta taxa de
utilizagdo de poderes. Outro dado a ressaltar ¢ que as
escolaridades com maior nimero de tentativas obtiveram um
valor maior de inimigos derrotados, o que pode demonstrar
que um conhecimento prévio da fase auxilia no momento de
tracar estratégias.

A andlise da autoavaliagdo foi realizada a partir do
agrupamento por escolaridade das respostas do formulario
apresentada na Tabela 1. As sete primeiras questdes sdo
relacionadas a competéncia de criatividade e as demais a
competéncia do pensamento critico.

Os resultados obtidos por meio dos escores dos jogares
corroboraram com os resultados declarados pelos
estudantes/jogadores no formulario de autoavaliacdo
Destacam-se as questdes relacionadas a utilizacdo de
diferentes maneiras de derrotar os inimigos, a utilizagdo de
recursos com criatividade, ao desenvolvimento de estratégias
uteis, a utilizagdo de diferentes recursos para derrotar o mesmo
inimigo, ao pensamento a respeito de acdes para vencer o jogo
e ao questionamento a respeito do porqué determinados
inimigos sdo derrotados mais facilmente por algumas torres ou
poderes. Baseado nestes resultados, podemos constatar que o
jogo se mostrou capaz de apresentar dados que reflitam as
capacidades do aluno, de acordo com a sua autoavaliag@o.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa conduzida demonstrou que 0s jogos sdo recursos
capazes de estimular diversas competéncias e habilidades,
principalmente por meio da solu¢éo de problemas.

A importancia deste trabalho relaciona-se diretamente a
constru¢ao de um modelo educacional que busca desenvolver
competéncias Uteis tanto para o ambito profissional quanto
pessoal. Diversas pesquisas buscam desenvolver essas
capacidades, porém o estudo das competéncias ainda nio ¢
tarefa trivial e nem ¢ desenvolvido em todas as escolas.

O jogo desenvolvido apresenta todas as funcionalidades
necessarias para coletar os dados pré-estabelecidos nos
modelos de competéncias. Fato constatado na etapa de pré-
testes da ferramenta. Os resultados deste trabalho, apesar de
ndo conclusivos, ajudaram a elucidar as capacidades atuais da
ferramenta como instrumento de avaliagdo de competéncias,
assim como possiveis melhorias que podem torna-la mais
eficiente.

A dificuldade do jogo se mostrou de acordo com o publico-
alvo. Os alunos de séries finais do ensino fundamental, foram
capazes de solucionar todas as fases em uma tentativa e,
portanto, obtiveram uma média de inimigos derrotados
suficiente. Além de também demonstrar, que todos foram
capazes de compreender o funcionamento do jogo e as
mecanicas apresentadas nele. Nenhum participante do estudo
solicitou ajuda para desempenhar alguma tarefa do jogo, o que
demonstra que este ¢ intuitivo e de facil compreensao.

Os resultados demonstram que algumas questdes da
autoavaliagdo corroboram com os dados dos escores

calculados a partir dos logs do jogo. Destacam-se as questdes
relacionadas a utilizagdo de diferentes maneiras de derrotar os
a utilizagdo de recursos com criatividade, ao

inimigos, a
desenvolvimento de estratégias Ttteis, a utilizacdo de

diferentes recursos para derrotar 0o mesmo inimigo, ao
pensamento a respeito de agdes para vencer o jogo, ao
questionamento a respeito do porqué determinados inimigos
sdo derrotados mais facilmente por algumas torres ou poderes.
Desta forma, o jogo se mostrou capaz de apresentar dados que
reflitam as capacidades do aluno, de acordo com a sua
autoavaliagdo.
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