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Epigrafe

“Quando vocés acham que as pessoas morrem? Quando elas levam um tiro de pistola bem
no coracao? Nao. Quando sao vencidas por uma doenca incurdavel? Nao! Quando bebem
uma sopa de cogumelo venenoso? Nao! Elas morrem... quando sao esquecidas. Mesmo

depois que eu for, meu sonho tornard realidade. Os coragoes doentes serao curados.”

(Hiluluk - One Piece)






Resumo

O ensino de gestao de projetos de inovagao ¢ tradicionalmente feito através da exposigao
de grande base de conhecimentos abstratos aos alunos, o que dificulta a compreensao dos
mesmos sobre a aplicacao destes conceitos em situacoes praticas. Apesar das tecnologias
da informagao e comunicagao (TICs) tornarem-se ferramenta de suporte ao treinamento e
educacao, com uso de simulagoes e gamificagoes, poucas sao as aplicagdes que possuem
foco em inovacao e ainda menos as que consideram elementos de game design em seu
planejamento e desenvolvimento, de forma a potencializar o engajamento dos alunos e
resultados do ensino. Dentro deste contexto, esta pesquisa propoe um framework de serious
game para a simulacao da gestao de produtos com conceitos de gestao da inovacao. Este
framework foi desenvolvido com um alto nivel de abstragao e no estilo Tycoon para permitir
a uso dos conceitos de gestao da inovagao de forma simplificada através de simulador de
gestao de produtos. O objetivo foi correlacionar as caracteristicas de gestao de inovacao e
suas mensuracgoes que podem ser exploradas em simuladores, utilizando técnicas de game
design. Posteriormente, foi desenvolvido um protétipo dessa aplicacao. Deseja-se que
o framework proposto e o protétipo desenvolvido sejam utilizados como ferramenta de
suporte a aprendizagem de conceitos ensinados por professor em sala de aula, permitindo a

experimentagao e o maior engajamento dos jogadores/estudantes com relacao a este tema.

Palavras-chave: inovacao. serious games. gamificacao. gerenciamento. simulador.






Abstract

The teaching of innovation project management is traditionally done by exposing a
large abstract knowledge base to the students, which makes it difficult the understanding
about the application of these concepts in practical situations. Although information and
communication technologies (TICs) became a support tool for training and education,
with the use of simulations and gamifications, there are few applications that focus on
innovation, and even fewer that consider elements of game design in its planning and
development in order to enhance the engagement and results of teaching. Within this
context, this research proposes a serious game framework for the simulation of product
management with concepts of innovation management. This framework was developed with
a high level of abstraction and Tycoon style to allow the use of innovation management
concepts in a simplified way through a product management simulator. The objective was
to correlate the characteristics of innovation management and its measurements that can
be explored in simulators using game design techniques. Subsequently, a prototype of this
application was developed. It is hoped that the proposed framework and the developed
prototype will be used as a tool to support the learning of concepts taught by teachers in
the classroom, allowing the experimentation and the greater engagement of the players /

students in relation to this theme.

Keywords: innovation. serious games. gamification. management. simulations.
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Introducao

Em um mundo no qual clientes possuem necessidades cada vez mais sofisticadas, a
inovacao esta se tornando fundamental para o crescimento e prosperidade das empresas e
tem sido reconhecida como uma fonte de vitalidade e vantagem competitiva (AHMED;
SHEPHERD, 2010).

Diversos estudos, como os de OKE (2007), ADAMS; BESSANT; PHELPS (2006) e
LOPES et al. (2016), ampliam a compreensao de inovagao através de pesquisas de suas
terminologias e tipologias, assim como sobre as vantagens e métodos de aproveitamento
pelas empresas considerando tanto curto quanto longo prazo, incluindo atividades internas
e externas, comerciais e nao comerciais.

A educacao em negdcios é orientada por pesquisas académicas com conceitos e técnicas
tedricas, dando uma base de conhecimento abstrata aos jovens profissionais. Desta forma,
se torna dificil ensinar, através da metodologia tradicional, as habilidades necessarias a
area de inovacao, de forma a aplicar o conhecimento tedrico a situagoes praticas da area
(ToYLI; HANSéEN; SMEDS, 2006).

O uso de tecnologias de informagao e comunicagao (TICs) como ferramenta de suporte
a aprendizagem ¢ relativamente novo, sendo utilizado desde 1920 com o advento do radio,
porém amplamente discutido apenas a partir dos anos 80 (WHITE, 2008).

As vantagens e desvantagens sao discutidas por diversos autores como AMARAL et al.
(2011), incluindo também criticas de seu uso para criacdo de produtos prontos para venda,
utilizados para a massificagdo da educagao com menor qualidade e problemas de diversos
perfis na adaptacao ao uso de tecnologias.

Com base na visao definida como construtivista por PAPERT (1985), ¢ possivel dizer
que a construcao do conhecimento pode ocorrer através do computador, uma vez que,
por meio dessa ferramenta, pode-se aprender através do fazer, o que possibilita que a
aprendizagem se torne mais efetiva através do envolvimento do usuario com o tema
estudado.

Com esse intuito, é necessario entender as formas e niveis de interacao que os jogos
tornam possiveis, incluindo também a imersao e o estado de Flow. Este tltimo é definido
por CSIKSZENTMIHALYT (2008) como: “um estado mental onde o corpo e a mente fluem
em perfeita harmonia, é um estado de exceléncia caracterizado por alta motivacao, alta
concentragao, alta energia e alto desempenho” e aplicado para jogos em FULLERTON
(2008).
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Com base nos tipos de interacoes e influéncias do uso de TICs sobre a aprendizagem, é
importante ressaltar algumas estatisticas do uso de gamificacdo (BRIGHT, 2014). Por
exemplo, 89% dos usuarios de aplicacoes de aprendizagem com gamificacao dizem que um
sistema de pontuagao aumenta o engajamento com a aplicacao e que mais de 350 empresas
ja lancaram grandes projetos de gamificagao, incluindo Ford, NBC, Adobe, eBay e outras.
Diante disso, a especulagdo de BRIGHT (2014) é que, até 2018, o mercado de gamificagao
seja de 5,5 bilhoes de ddlares, com expectativa de em 2015 superar 2,0 bilhoes de ddlares.

A abrangéncia do publico alvo de jogos e produtos gamificados, além de sua efetividade,
deve ser baseada em dados estatisticos, considerando que mais de 50% dos jogadores nos
Estados Unidos sao mulheres e que mais de 50% dos aplicativos de satide em 2014 ja
possuiam algum elemento de gamificacao.

O potencial do uso de simulagoes para operagoes de gerenciamento de negdcios é
indicado na literatura SMEDS (2003) (ZEE; HOLKENBORG, 2010) e muitos serious
games baseados em simulacao tém sido desenvolvidos nos tultimos anos. Algumas dessas
aplicacoes tém considerado frameworks de gestao, ambientes de incerteza, simulacoes de
mercado e financeiras, bem como teoria dos jogos, tanto individualmente quanto em rede.

Porém, mesmo que algumas aplicacoes de aprendizagem de gerenciamento de negdcios
utilizem um modelo de framework que considere elementos de game design, como proposto
por ZEE; HOLKENBORG (2010), ainda nao é muito explorado o uso de elementos de
game design com foco em educacao como ferramenta de engajamento do jogador para
melhores resultados do treinamento. Além disso, nao é considerada a correlacao desses
conceitos com caracteristicas de teorias dos jogos presentes em simulagoes em ambientes
de incerteza.

Mesmo que a tecnologia da informagao e comunicagao ja seja utilizada por quase um
século como ferramenta de suporte a educacao, e de suas vantagens serem reconhecidas e
discutidas, apenas nas ultimas décadas as competéncias para o desenvolvimento de midias
interativas e jogos comegaram a ser definidas, consolidando-se assim o uso dos elementos
de gamificac@o praticados atualmente (DETERDING et al., 2011).

Apesar da grande relevancia considerada no potencial do uso de simuladores em sistemas
para a aprendizagem de processos de gerenciamento de negdcios (SMEDS, 2003) e da
existéncia na atualidade de diversos frameworks, técnicas e modelos que estudem analise
de mercado, financas, gestao de projetos e defini¢oes de inovacao e ambientes de incerteza
para obtencao de inovacoes radicais, disruptivas e incrementais, atualmente sao poucas
as pesquisas que focam no aumento das caracteristicas de game design na concepg¢ao do
simulador com foco na gestao de inovagao.

E esperado que algumas categorias de gestao da inovacao tenham correlagoes com
categorias de sua mensuracao (ADAMS; BESSANT; PHELPS, 2006) e que, com isso,
técnicas de game design possam ser exploradas para aumentar o engajamento de uma

simulagao com foco em educacao.
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Dentro deste contexto, esta pesquisa propoe um simulador educacional de gerenciamento
de recursos para o desenvolvimento de novos produtos, com aplicacao de conceitos da
gestao da inovacao. Inicialmente, foi desenvolvido um framework de serious game que
contém requisitos e mecanicas basicas de jogo no estilo Tycoon, o que permite simular de
forma livre o processo de desenvolvimento de novos produtos, trabalhando as etapas de
concepcao, desenvolvimento e comercializagao.

Posteriormente, foi desenvolvido um protétipo desse jogo, com base em técnicas de
paper prototype e design iterativo, com foco no usuario. Todas as mecanicas de jogo,
personagens, roteiros, animacgoes, sons ambientes e de efeitos seguiram defini¢oes e modelo
de documentagao de design de jogo (Game Design Development, ou GDD) com base no
indicado por ROGERS (2013).

O fluxo de criagao do projeto foi realizado seguindo técnicas de desenvolvimento
agil com base na metodologia SCRUM com entregas parciais mensais e retrabalho para
evolucao das funcionalidades minimas, com base em técnicas de desenvolvimento iterativas
e incrementais. Toda a programacao do jogo foi realizada em linguagem C# no motor de
jogos Unity 3D, seguindo recomendagoes oficiais e padroes de orientagao a objetos.

A pesquisa realizada auxilia na determinacao do foco na criacao de projetos de serious
games de simulagao através de seu comparativo de frameworks, exemplifica o uso de técnicas
de game design e prototipagem centrada no usuario para aplicacoes educativas, além de
definir framework préprio e desenvolver protétipo de jogo educacional com simulacao de
gestao de produtos através do uso de conceitos de gestao da inovacao.

O projeto entao aprofunda no campo de focos e requisitos de simulagao para serious
games e disponibiliza ferramenta de suporte a aprendizagem de conceitos de inovagao,
além de permitir a adaptacao do protétipo para outros focos e tematicas.

Este projeto esta dividido em cinco capitulos principais, sendo os trés primeiros
embasados em pesquisa bibliogréafica, com defini¢oes e levantamentos de solugoes que serao
aplicadas em desenvolvimento, especificado no quarto capitulo. O quinto capitulo descreve
o desenvolvimento do protétipo de jogo proposto, enquanto o sexto capitulo apresenta as
conclusoes obtidas ao longo da pesquisa realizada.

Este documento esta organizado como segue. O Capitulo 2 apresenta os conceitos e
técnicas de Game Design, seguido no Capitulo 3 pela descricao de simuladores. Poste-
riormente, o Capitulo 4 apresenta os conceitos de inovacao, seguido no Capitulo 5 pela
descri¢ao do framework desenvolvido. O Capitulo 6 descreve o desenvolvimento do proto-
tipo interativo. Por fim, o Capitulo 7 aponta os resultados obtidos e indicagoes de futuros
trabalhos.
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Gamificacao, Serious Games e Game Design

Este capitulo introduz conceitos de play, game, game design, theory of fun, Flow, serious
games e gamificagao, entre outros. O objetivo é estabelecer a relacao destes conceitos com
os miultiplos feedbacks existentes em jogos, seus usos e relevancia. Além disso, pretende-se
integrar estes conceitos com simulagoes baseadas em eventos discretos.

Na visao do game design (FULLERTON, 2008), a relagao entre técnicas de game design
e multiplos feedbacks deve trabalhar o balanceamento das mecanicas, suas dificuldades e
o feedback retornado ao usudrio apds suas interagoes, de forma que as mensuracoes das
mecanicas, no caso deste projeto, da gestao da inovagao, tornam-se fatores criticos para
um bom balanceamento e design conforme sera visto neste capitulo.

Para entender a area de jogos, deve-se também analisar seu mercado global e por
regioes, assim como as divisoes dos investimentos e receitas deste mercado, ligadas tanto
ao treinamento como a formagao profissional. O objetivo é entender a necessidade de
demanda e a curva de consolidacao das plataformas e géneros desta area.

Desta forma, serao verificados a seguir dados do mercado de jogos em geral, de jogos
de aprendizagem e de simulacoes, tanto globais quanto regionais, em conjunto com as
prospeccoes futuras de receitas e divisao entre plataformas, de acordo com o perfil dos

jogadores.

2.1 Definicoes e Conceitos

Em relacao a diferencas no design entre jogos de tabuleiro, cartas e jogos digitais,
SALEN; ZIMMERMAN (2004) apontam que os desafios de design e todas as propriedades
inerentes aos jogos sao encontrados independentemente das midias utilizadas. Ha quatro
elementos que sao evidenciados em sistemas de jogos digitais: i) interatividade fechada
e imediata; ii) controle das informagoes; iii) sistemas complexos autométicos e iv) comu-
nicagao em rede. Mesmo que algumas dessas caracteristicas possam ser encontradas em
outras midias, como jogos de tabuleiro, esses elementos sao caracteristicos e muito mais
explorados nos jogos digitais.

O conceito de jogar, apesar de muito estudado, ainda possui divergéncia em suas
defini¢oes, uma vez que ha dois termos na lingua inglesa que o representem: play e game.
Os dois termos podem ser vistos como conceitos de formas diferentes e especificas e nao

apenas comportamentos diferentes para a mesma ac¢ao. (DETERDING et al., 2011).
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A definigao seguida por este projeto é a apontada por CAILLOIS (2001), com o termo
play relacionado ao conceito grego de paidia (filhos, criangas), uma forma mais livre de
expressao, improvisacao e recombinacao nao programada de comportamentos e significados.
Enquanto que game é relacionado ao conceito latino de ludus (jogo), com uma estrutura de
jogo controlado por regras e esforco direcionado a objetivos definidos. Assim, paidia possui
a conotacao de algazarra, agitacao, performances livres e espontaneidade, enquanto que
ludus tem o carater de esportes, subordinacao as regras definidas, técnicas e possibilidade
de equipamentos e campos.

CAILLOIS (2001) também classifica os jogos em quatro categorias: i) agon (competicao);
ii) mimicry (simulagdo/imitagao), alea (sorte/chance) e ilinz (vertigem). Dessa forma, na
categoria mimicry, existem mascaras e bonecas para paidia e artes e teatro para o ludus.
J& na categoria ilinx, pula-pula no primeiro e alpinismo para o segundo. Em alea, por sua
vez, cara ou coroa em um e loterias no outro. Por fim, em agon, corridas ou lutas nao
regulamentadas para paidia e boxe, futebol e xadrez para ludus.

SALEN; ZIMMERMAN (2004) analisam os jogos como elementos sistemadticos, defi-
nindo sistemas como um conjunto de partes que interagem e relacionam entre si, formando
um todo. Essa definicao faz com que os jogos sejam analisados como conjuntos de elementos
dinamicos e mutaveis, onde a relacao entre esses elementos também estd em constante
alteracao. Para os autores, os elementos centrais do sistema sao as regras do jogo.

A definigao de SALEN; ZIMMERMAN (2004) para play é de uma movimentagao livre
dentro de uma estrutura mais rigida. As regras dos sistemas, como as da lingua falada,
limitagoes de um jogo ou objetivos definidos também permitem a movimentagao livre
dentro de seus limites ou os quebrando. Porém, esse free play nao existe apenas dentro dos
limites das regras, podendo ocorrer fora do contexto das regras ou em conjunto com elas.

Jogadores nao interagem apenas seguindo as regras; eles modificam, criam culturas e
relacoes entre os jogos que vao além dos objetivos definidos, conseguindo transgredi-los e
transforma-los. Os autores apontam que analisar o sistema ¢ analisar as regras, enquanto
que analisando o play, também se consideram os jogadores.

O design pode ser definido, segundo SALEN; ZIMMERMAN (2004), como o processo
pelo qual um designer cria um contexto que sera confrontado com um jogador e ird gerar
significados. O termo também é relacionado com a inteligéncia criativa que as melhores
praticas necessitam para redesenhar as praticas. O contexto criado pode ser entendido
como o ambiente, objetos, historia e demais interacoes disponibilizadas ao jogador.

Para FULLERTON (2008), existem seis elementos formais dos jogos, ndo apenas
digitais, mas analdgicos, como tabuleiros e cartas. Esses sao os elementos bésicos que
constituem e que permitem que um jogo seja chamado de sistema. Assim, quanto maior
o uso desses elementos, maior sera a complexidade das partidas com grande variacao de
agoes e possiveis retornos para o jogador.

Os seis elementos formais de jogos sao (FULLERTON, 2008): i) o jogador; ii) as
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regras; iii) o objetivo; iv) os procedimentos; v) os recursos e vi) o resultado. O primeiro
elemento, o jogador, refere-se aquele que executa as agoes do jogo, e no caso de existirem
personagens, aquele que controla o personagem. Jogadores sao participantes voluntarios
de uma atividade de entretenimento.

Ja as regras sao os preceitos que definem o jogo e seu estilo. Cada jogo possui suas
préprias regras especificas, que o diferencia de outros jogos. Os limites, explicados a seguir,
fazem parte das regras de um jogo. H& dois tipos de limites segundo FULLERTON (2008):
i) limite conceitual e ii) limite fisico. Os limites conceituais sao os elementos abstratos,
como as regras. Ja os limites fisicos, sao elementos concretos do jogo, visiveis ou nao, que
limitam as agoes do jogador, como uma parede.

Por objetivos entende-se as estruturas motivadoras dentro do design do jogo, que
podem ser divididas entre objetivos principais e secundérios. FULLERTON (2008) aponta
que para um objetivo ser bom, ele deve parecer alcancavel, porém considerado como
desafiador e todos os objetivos podem ser obrigatérios para a continuidade do jogo ou
apenas complementares.

Os procedimentos sao as agoes e os métodos de jogo permitidos pelas regras. Incluem
o modo de jogar, seja em turnos ou em tempo real. Os jogos em turno exigem maior
planejamento prévio das agoes, com tentativa de previsao daquelas realizadas pelo sistema
e/ou dos demais jogadores. Enquanto isso, jogos em tempo real podem exigir maior
habilidade motora, reflexos e acerto de tempo de execucao ideal das acoes. Os jogos de
tempo real ainda podem ser classificados como em primeira ou terceira pessoa, sendo
que os primeiros possuem maior foco em imersao e no cenario, tendo normalmente passo
acelerado, enquanto que nos jogos de tempo real de terceira pessoa ha maior identificagao
com o personagem do que com O cenario.

As agoes dos procedimentos incluem agoes que nao possuem significado fora do jogo, ou
de seu circulo magico. Todas as agoes do jogo podem ser classificadas em quatro categorias:
i) iniciais (inicio da partida e de introdugao do jogador); ii) de progressao (agdes principais
durante a partida); iii) especiais (agoes contextuais) e iv) de resolugao (ag¢oes que levam ao
término do jogo). Enquanto que os procedimentos indicam as agdes possiveis, 0s recursos
constituem-se dos objetos e elementos de jogo utilizaveis para alcancar seu objetivo. O
intuito da disponibilizagao de recursos é fazer o jogador sentir que possui algo em jogo, e
que as decisoes tomadas tenham efeito e consequéncias. Dessa forma, as vidas, unidades,
inventario, municao, tempo e dinheiro disponiveis sao exemplos de recursos e sua escassez,
utilidade e necessidade criam seu valor para o jogador.

Por fim, os resultados sao os retornos esperados pelo jogador ao final das agoes. Ha
possibilidade de existir multiplos resultados, podendo ser apenas um certo e diversos
errados em multiplos niveis ou apenas resultados diferentes entre si, com base nas acoes
tomadas pelo jogador em relagao as regras e objetivos definidos.

H& outras categorizagoes ou elencamentos de elementos formais de jogos, como os de
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AVEDON; SUTTON-SMITH (1971), que separa os elementos estruturais dos jogos em
nove itens: i) propdsito; ii) procedimentos; iii) regras; iv) numero de jogadores; v) papéis
dos participantes; vi) habilidades e qualificagdes requeridas; vii) padroes de interagoes;
viii) cendrio fisico e ambiente e vi) equipamento. Enquanto isso, SALEN; ZIMMERMAN
(2004) definem quatro elementos formais nos jogos: i) os objetos; ii) os atributos; iii) as
relagoes internas e iv) o ambiente. Objetos referem-se aos elementos, partes do sistema do
jogo, sendo fisicas ou abstratas. Os atributos sao propriedades dos objetos e do sistema,
suas qualidades e caracteristicas. Ja as relagoes internas referem-se as relagoes entre os
objetos dentro do sistema. Por fim, o ambiente é o ecossistema contextual que influencia o
sistema.

Ao comparar os nove itens de AVEDON; SUTTON-SMITH (1971) com as seis divisoes
dos elementos formais de FULLERTON (2008), verifica-se que ambos consideram regras,
objetivos (propdsito), procedimentos, paralelos para jogador (nimero de jogadores e seus
papéis) e paralelos para recursos (habilidades e padrdes de interagdes). Enquanto isso,
cenarios e equipamentos podem fazer parte das regras como limitadores ou como recursos
ou ainda elementos de opgoes, mas nao ha nenhum elemento em AVEDON; SUTTON-
SMITH (1971) que faga paralelo aos resultados esperados, talvez por seus estudos serem

baseados nas interacoes e em estudiosos de comportamento.

JUUL (2003) efetuou uma anélise comparativa de defini¢oes e elementos formais de
jogos de diversos autores como AVEDON; SUTTON-SMITH (1971), CAILLOIS (2001),
SALEN; ZIMMERMAN (2004), dentre outros, e criou sua prépria definigdo, com base
nos itens repetidos entre os diversos estudos, com exclusao dos itens que contradiziam
os elementos principais. Com isso, JUUL (2003) definiu um modelo préprio baseado em
seis categorias: 1) regras; ii) resultados varidveis (resultados quantitativos que variem); iii)
resultados com valores associados (hé valores diferenciados para cada resultado possivel,
podendo ser positivo ou negativo); iv) esforgo do jogador (o esforgo despendido pelo jogador
para alterar o resultado); v) ligagao entre jogador e valor do resultado (os jogadores devem
ser envolvidos com os valores dos resultados, de forma que a vitoria seja positiva para
ele, enquanto que a derrota tenha real conotagao negativa a ser evitada) e, por fim, vi)
consequéncias negocidveis (as consequéncias do jogo podem ter influéncia ou nao sobre o
mundo real externo as suas regras).

Essas seis defini¢oes de jogos de JUUL (2003), mesmo que criadas com base em diversos
estudos ja explorados, sao diferentes por explorarem maior relagao com o jogador e nao
apenas com os elementos do jogo. O autor separa esses itens em trés categorias: i) relagao
formal com o jogo; ii) relagao do jogador com o jogo e iii) relacao do jogo com o resto do
mundo. Assim, JUUL (2003), define maior quantidade de elementos formais de jogos que
possuam foco em resultados e seus valores ao jogador.

Os estudos de AVEDON (1974) também dividem as interagdes entre os usudrios de

jogos em sete categorias, conforme:
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e Intra-individual: acoes que ocorrem dentro da mente do personagem na totalidade

ou em grande parte, sem interagoes com outros personagens.

e Extra-individual: agoes de uma pessoa diretamente para um objeto do ambiente,

sem interagoes com outros personagens.

e ggregate (agregadora): agoes de uma pessoa diretamente para um objeto do ambiente
na companhia de outras pessoas que também direcionam agoes aos objetos. Agoes

nao direcionadas a outros personagens.
e Inter-Individual: acoes de natureza competitiva direcionadas a outro jogador.

e Unilateral: acoes de natureza competitiva entre trés ou mais pessoas, sendo um deles

o antagonista.

e Multilateral: agoes de natureza competitiva entre trés ou mais personagens, onde

nenhum ¢ o antagonista.

e [ntragroup (intragrupo): acoes de natureza cooperativa de dois ou mais personagens

com objetivos em comum.
e [ntergroup (intergrupo): agoes de natureza competitiva entre dois ou mais grupos.

Com base nessa classificacao das interacoes, o protétipo jogo de simulagao de gestao da
inovacao desenvolvido nesta pesquisa segue o modelo agregador (aggregate), onde diversos
jogadores e personagens interagem com o ambiente, sejam empresas, projetos ou produtos,

mas nao direcionadas diretamente aos outros personagens.

2.2 Balanceamento e mecanicas

As mecanicas do jogo fazem parte das regras e determinam como o sistema funciona, a
partir das suas interacoes com o jogador que alterem algum estado no jogo.

Um dos principais conceitos de SALEN; ZIMMERMAN (2004) é uma adaptacao do
Circulo Magico (HUIZINGA, 1980). Para os autores, o ato de jogar um jogo representa
entrar nesse Circulo Magico ao iniciar uma partida, com a criagao de uma nova realidade.
Nesse circulo, os elementos de jogo, sejam pecas, cartas ou elementos digitais, passam a
representar algo muito especifico, com base nas regras consideradas.

Talvez o conceito principal de SALEN; ZIMMERMAN (2004) seja o meaningful play,
ou jogo significativo (tradugao nossa), apontado como objetivo do design de jogos a ser
planejado e buscado em todo desenvolvimento. O meaningful play é definido como as
acoes e resultados dentro do circulo magico que adicionam a experiéncia emocional de
jogar o jogo. A primeira fronteira é atingida quando as agoes disponibilizadas pelo jogo

parecem atraentes e possuem coeréncia com os objetivos definidos.
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A adicao de significado ao jogo é um processo complexo e é um problema que deva
ser tratado indiretamente, pois o designer de jogos cria as regras, limites, recursos,
procedimentos e objetivos diretamente, porém toda a experiéncia do usudario é uma
consequéncia desses elementos ativada pelo jogador. Essa experiéncia pode se dar de
diversas formas, inclusive de maneiras inesperadas ou indesejadas. Por isso, o papel do
designer é criar um conjunto de possibilidades para o jogador explorar. Para SALEN;
ZIMMERMAN (2004), o jogo é um sistema que deve ser criado de forma que permita o
free play.

JUUL (2003) aponta como um dos elementos formais dos jogos o resultado varidvel e
quantificavel, uma vez que as regras devem fornecer diferentes resultados possiveis. Esses
resultados devem considerar as habilidades dos jogadores e entre eles.

H4 jogos que implementam sistemas de ajuste de nivel, onde em modos competitivos
é possivel desbalancear os niveis do jogo para permitir nivelamento de habilidades dos
jogadores. Por outro lado, ha jogos com balanceamento interno, com ajustes constantes
de acordo com a quantidade de erros ou acertos do usuario, fazendo com que um jogo
que esteja muito dificil torne-se mais facil, apds miltiplas tentativas insatisfatérias. Para
que esses resultados tenham variagoes compreensiveis, é necessario que os objetivos sejam
claros e nao ambiguos.

Os resultados variaveis possuem valores associados, outro elemento formal apontado
por JUUL (2003), de forma que alguns sejam melhores do que outros e podem ter seus
valores alterados de forma dinamica, de acordo com as interagoes e resultados dos demais
jogadores. E comum disponibilizar resultados positivos para sucessos progressivamente
melhores em relacao a dificuldade, porém estes também podem ter escala de insucesso.

Dessa forma, pode-se concluir que a existéncia de multiplas respostas ligadas direta-
mente as acoes do jogador, principalmente em relacao as suas habilidades e ao esforcgo
despendido, sao de suma importancia para maior engajamento e valorizacao da obtencao
dos objetivos.

CSIKSZENTMIHALYT (2008), psicologo estudioso da criatividade e da felicidade, teve
como foco nao a busca da felicidade em si, mas quando as pessoas sao felizes e o que
estao fazendo nesses momentos. A partir disso, ele criou o conceito de Flow, ou fluxo
em portugués. Este nome é proveniente de diversas entrevistas, onde os entrevistados
descreveram esse estado com metaforas, no sentido de ser carregado por uma corrente de
agua. De forma simples, o conceito define estar em um estado de imersao ao realizar uma
tarefa especifica, com alto nivel de concentracao e impressoes relativas sobre a passagem do
tempo. Assim, esse é um estado em que as pessoas estao tao envolvidas em uma atividade
que nada mais parece importar, tamanho é o prazer da experiéncia, mesmo que a atividade
seja custosa e exija grande esfor¢o para continuar a realizé-la.

CSIKSZENTMIHALYT (2008) aponta que os melhores momentos vividos pelas pessoas

nao sao situagoes passivas em momentos de descanso, mas sim em contextos onde o corpo
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e mente sao levados aos limites em um esfor¢o voluntério, com a intencao de alcangar algo
considerado dificil, complexo ou que vale a pena. Também ¢é indicado que as emocoes e a
consciéncia servem para corrigir os caminhos, de forma que se algo é extremamente facil e
sua execucao ¢ perfeita, nao ha necessidade deles. Isto reforca os aspectos positivos do
esforgo e da dificuldade em alcancar os objetivos, os quais produzem sensagoes prazerosas
ao individuo.

Para o autor, a alegria nao é uma sensacao que apenas ocorre, seja por sorte, aleatorie-
dade, aquisicao monetaria ou por motivos externos, mas sim pela interpretacao dos eventos.
A alegria é, portanto, uma condi¢ao que precisa ser preparada para ser recebida de forma
individual e especifica. Dessa forma, aqueles que aprendem a controlar as interpretacoes de
suas experiencias sao capazes de determinar sua qualidade de vida. Porém, nao é possivel
atingir a felicidade através da busca consciente, apenas via trabalho didrio continuo de
interpretacao e internalizagao dos eventos bons e ruins que ocorrem.

O estado normal da consciéncia é proximo ao caos, sendo chamado de entropia e,
segundo CSIKSZENTMIHALYT (2008), este estado cadtico, chamado de entropia, é
encontrado quando nao ha demandas a atencao. A entropia nao é 1util ou agradavel, mas é
o estado padrao, comum e normal da consciéncia.

Em estados de alta concentragao, ha maior ordenacao da consciéncia. Assim, o estado
de Flow permite uma maior integracao do individuo com sua consciéncia, seus pensamentos,
intencoes, sentidos e sentimentos, os quais focam no mesmo objetivo de forma harmonica.
Ao término do episodio, ao sair do estado Flow, ha a sensacao de proximidade com a sua
consciéncia e com os individuos em geral.

CSIKSZENTMIHALYT (2008) também chama esses momentos de significancia em um
estado de fluxo, de experiéncia maxima, optimal experience em inglés. Também define
que o estado de atencao, percepcao e foco depende de um recurso mental finito, a energia
psiquica.

Dessa forma, o autor conclui que é possivel encontrar nas atividades diarias finalidades
unificadoras que atraiam suas atencoes para um objetivo especifico, o qual cria objetivos
secundarios. E justamente esse propdsito maior gera a tensao necessaria para alcancar o
estado de fluxo no cotidiano.

O estado de Flow traz a pessoa a sensacao de forga, atencao, controle e o maximo de
suas habilidades, além de nao ficarem autoconscientes e serem absorvidas pela atividade
em si (CSIKSZENTMIHALYT, 2008).

Pode-se entender, assim, que para as pessoas entrarem nesse estado de experiéncia
maxima, é necessario apreciar a atividade por ela mesma, encontrando valor nas acoes
realizadas, entendendo o papel até dos itens triviais no contexto do todo, com percepc¢ao
da necessidade de cada passo e sua importancia.

O balanceamento se faz importante para manter a pessoa em estado de Flow, sendo

que quando o desafio se apresentar como baixo ao usuario, é necessario aumenta-lo. Por
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outro lado, se um desafio se tornar muito dificil, é possivel diminui-lo e proporcionar o
aprendizado de novas habilidades.

Para FULLERTON (2008), esse processo pode ser aplicado a jogos como o balance-
amento da dificuldade das mecanicas do jogo e habilidade do jogador em relagao a sua
curva de aprendizagem dos inputs do jogo. O balanceamento do jogo nao é apenas em
relagao ao equilibrio entre jogadores competitivos, mas em relagao a todos os elementos
da mecanica do jogo em relacao as habilidades e curva de aprendizagem dos jogadores.
FULLERTON (2008) afirma que o balanceamento de um jogo é parte do processo de
garantia que o jogador obtenha os resultados esperados pelo game designer, ou seja, que
a experiéncia obtida esteja dentro do leque de possibilidades arquitetadas. Dessa forma,
um dos elementos-chave para o bom balanceamento é a relacao entre desafio do jogo e
habilidade do jogador, na relagao de fluxo, explicada por CSIKSZENTMIHALYT (2008).

FULLERTON (2008) também aponta que multiplos niveis de respostas sdo necessérios
para garantir que a amplitude diversa de habilidades dos jogadores receba retornos, de
acordo com o seu grau de acerto das atividades do jogo. Assim sendo, um jogo pode
desenvolver uma mecanica onde, mesmo com um baixo grau de acerto, seja possivel
avangar no jogo, ou que conforme miltiplos erros sejam encontrados, o nivel de dificuldade
nesse item seja diminuido para nao frustrar o jogador. Porém, os acertos também devem
corresponder ao grau de acerto evidenciado, de forma que uma acao perfeita deve ser
recompensada, mesmo que apenas com uma animacao diferenciada.

A tratativa de multiplas respostas de acordo com entradas variadas esta relacionada
relacionada com os multiplos feedbacks de simuladores baseados em eventos discretos. Neste
caso, as agoes nao sao computadas continuamente, mas apenas como retorno a eventos,
mesmo que em tempos repetitivos curtos. Porém, elas ocorrem essencialmente como
retorno as entradas dos usudrios, com possibilidade para multiplos retornos diferenciados
para cada interacao (SILVA et al., 2014).

Os elementos necessarios a um bom game design segundo TAVARES (2005) s&o o
balanceamento, criatividade, imersao, desenvolvimento de um roteiro envolvente com
personagens cativantes, tensao e energia, além de manter-se livre de género. FEssas
caracteristicas, apesar de essenciais, nao precisam estar presentes simultaneamente, de
forma que ha 6timos jogos sem personagens, onde a identificacao do usuario se faz por
meio das mecanicas de jogo. Alguns desses itens, como o uso de personagens ou o
distanciamento de género, podem nao fazer parte por completo do jogo, porém alguma
forma de balanceamento é necessaria.

SCHELL (2008) dedica um capitulo inteiro de seu livro, “A arte do Game Design”, ao
balanceamento de jogos, apontando que esta é a parte mais artistica do design de jogos.

O autor identifica os doze tipos mais comuns de balanceamento de jogos:

e Equidade (fairness): Garantir que os jogadores sintam que tenham recursos suficientes

para superar os obstaculos do jogo e outros jogadores. Jogos simétricos iniciam com
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regras e recursos similares a todos os jogadores, enquanto que jogos assimétricos
distribuem diferentes recursos, objetivos e habilidades, caracterizando uma forma

muita mais complexa de balancear.

e Desafios versus Sucessos (challenge vs. success): O balanceamento de dificuldade,

entre ser muito facil ou dificil para os jogadores.

e Escolhas significativas (meaningful choices: As escolhas realizadas pelos jogadores
precisam ter significado dentro do jogo e deve-se evitar estratégias que sempre levem

a vitoria.

e Habilidade versus Chance (Skill vs. Chance): Depender somente da sorte deixa

menos divertido para jogadores, porém centrar muito na habilidade limita a imprevi-

sibilidade.

e Cabega versus Maos (Head vs. Hands): Proporgao entre o uso de enigmas e quebra-
cabecas e o uso de destreza fisica e coordenacao motora. A razao entre eles depende

do estilo do jogo e da experiéncia desejada.

e Competicao versus Cooperagao (competition vs. cooperation): Ambos podem coexis-

tir em um jogo, mas depende do estilo do mesmo.

e Curto versus Longo (Short vs. Long): Duragao do jogo, que pode ser manipulada de

acordo com as mecanicas implementadas, proporcionando experiéncias diversificadas.

e Recompensas (Rewards): recursos e habilidades atribuidos ao jogador, por atingir os

objetivos, sua frequéncia e utilidade.

e Punigdes (Punishment): frequéncia e magnitude das punigdes por certas agoes; seu

balanceamento aumenta o significado de certas escolhas.

e Liberdade versus Experiéncia Controlada (Freedom vs. Controlled Experience): a

sensacao do jogador de controle sobre os eventos do jogo.

e Simples versus Complexo (Simple vs. Complex): curva de aprendizado necesséria

para o jogador entender e dominar as agoes do jogo.

e Detalhe versus Imaginagao (Detail vs. Imagination): o nivel de detalhes entregue
no jogo influencia sobre o quanto é imaginado pelo jogador. O autor aponta que os
jogadores possuem imaginacao rica e detalhada, de forma que ha grande profundidade

quando ha espago no jogo para que eles imaginem.

SCHELL (2008) também aponta metodologias para atingir o balanceamento das

mecanicas, como a técnica de dobrar e diminuir os valores pela metade, considerando que
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sO é possivel identificar que um parametro é muito alto apenas quando este é ultrapassado.
Outra técnica é a habilidade de intui¢cao sobre os valores de varidveis das mecanicas do
jogo, apontando que a pratica nessa habilidade leva a um alto grau de acerto. Porém, como
suporte ao balanceamento é apontada a alta importancia da realizagao de documentacao
dos modelos adotados e o planejamento sobre as varidaveis com maior efeito sobre as
técnicas que podem precisar de afinamento durante o jogo de forma a facilitar a alteracao
desses valores durante todas as etapas de desenvolvimento. Por fim, o autor aponta os
riscos e vantagens de deixar os jogadores balancearem, considerando que a escolha do nivel
de dificuldade é uma boa técnica. Porém, muita flexibilidade gera conflitos com o que os
jogadores acreditam que querem jogar e o que realmente esperam durante a partida.

O balanceamento dinamico, com ajustes de dificuldade de acordo com os acertos e
falhas do usudrio durante a execugao do jogo, é explorado por SCHELL (2008). O autor
aponta possiveis riscos, com a exploracao dessa habilidade pelos jogadores para alcancar
facilidades e uma possivel frustracao por aqueles que desejam superar as dificuldades do
jogo, mesmo apds multiplas tentativas.

Apesar das diversas mecanicas e situagoes diferentes para balancear o jogo, o mais
importante, segundo SCHELL (2008), é a visao global, pois o jogo precisa parecer balan-
ceado como um todo, de forma que o jogador sinta que as mecanicas fazem sentido, de

acordo com suas agoes realizadas e as consequéncias por elas geradas.

2.3 Serious Games e Gamificacao

ALVES (2015) cita que algumas das caracteristicas de games fundamentais para a
aprendizagem sao: o fato de ser voluntario e livre, nao ser real, com intervalo de tempo e
espaco delimitado. Além disso, jogos possuem uma ordenacao interna propria, estabelecida
pelas regras, com uma estrutura sequencial e fluxo légico de agoes e respostas. Por isso, a
autora acredita que jogos diminuem o tempo de aprendizado de conceitos, pois devido ao
foco no jogo, ha diminuicao de resisténcia com relagao a realidade. Ela também menciona
o Circulo Mégico de HUIZINGA (1980), apontando que durante o periodo da partida
h& imersao e fascinacao por parte do jogador, mantida também pela tensao gerada pela
incerteza do resultado. Sao considerados cinco principais aspectos de jogos que facilitam a
aprendizagem: i) estética (facilitando o reconhecimento dos elementos de jogo); ii) objetivos
(claros e especificos); iii) instrugoes (simples e objetivas); iv) dificuldade progressiva e v)
feedback (demonstrando o progresso).

WERBACH; HUNTER (2012) referenciam a definigao de jogo de (HUIZINGA, 1980,
p. 33) como sendo '(...) uma atividade ou ocupagao voluntdria, exercida dentro de certos
e determinados limites de tempo e espaco, segundo regras livremente consentidas, mas
absolutamente obrigatérias’, condizendo com as definicoes baseadas em regras e limites de

CAILLOIS (2001). Porém, o autor também adiciona que o jogo, com suas atividades, é:
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’(...) dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tensao e alegria
e de uma consciéncia de ser diferente da vida cotidiana’, reforcando o aspecto facilitador a
alegria com base nas teorias de CSIKSZENTMIHALYT (2008) e permitindo base para os
modelos de gamificacao.

Segundo ALVES (2015), a gamificagdo comegou em 1912, com a marca americana
Cracker Jack, ao introduzir brinquedos surpresa em suas embalagens. Mas, o termo
gamificagao, gamification em inglés, é atribuido ao programador Nick Pelling, em 2003,
porém com pouca repercussao nos primeiros anos. Em 2007, houve o lancamento de uma
plataforma de gamificagao, a Bunchball. E, somente a partir de 2010 que o termo se
proliferou, com apresentagoes como as de SCHELL (2008), game designer e professor
universitario, que difundiu seus usos e vantagens.

A autora aponta que serious games ja havia se consolidado como categoria desde 2002,
porém o foco era o de simulagoes para aprendizado em ambiente seguro. Para a autora, a
categoria nao se enquadra em gamificacao, pois visa simulagoes e o seu uso principal é a
promocao de impacto social através dos jogos.

ALVES (2015) reforga a diferenga entre serious games e gamificagdo colocando que:
"a simulacao cria o ambiente tal qual é na realidade para que o individuo treine uma
determinada performance”’(ALVES, 2015, p. 30). Enquanto isso, gamificagao utiliza a
potencialidade dos jogos, através de game design, psicologia, gestao, marketing e economia.
A autora reconhece o poder da diversao na aprendizagem e ressalta que gamificacao nao é
a transformacao de qualquer atividade em um jogo, mas sim aprender a partir dos jogos.
Com base nessas afirmacoes, é possivel compreender que os serious games sao referenciados
pela autora como simulagoes realistas, com o propdsito de treinamento de habilidades
especificas em ambientes seguros. Assim, nao sao enquadrados nesse setor outros tipos
de simulagao, com maior grau de abstracao, advergames e outros jogos com o intuito de
informar, treinar ou de dar suporte a formacao profissional. Esta posicao é contraria a de
outros autores, como FLEURY; NAKANO; CORDEIRO (2014), que inclui esses géneros
dentro da categoria serious games.

De forma diferente, DETERDING et al. (2011) define gamificagdo como referéncia ao
uso de design com elementos e caracteristicas de jogos em um contexto de nao jogo. Assim,
gamificagao estd relacionada ao termo game e nao play ou playfullness (DETERDING
et al., 2011). Os autores complementam que o termo nao se refere a extensao de praticas e
tecnologias de jogos ou uso de jogos inteiros, mesmo que seja um jogo ou midia de uso e
existam intengoes especificas para aprendizagem e treinamento.

Segundo DETERDING et al. (2011), a partir das defini¢ées de play e games, surgiram
diversas outras terminologias como gamificagao, gamefulness, gameful interaction, gameful
design e playful design. O termo gamefulness refere-se as qualidades experimentais e
qualidade de comportamento do jogador, enquanto gameful interaction esta relacionada

com os artefatos que proporcionam essa qualidade de gamefulness. Ja o termo gameful
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design representa o design, normalmente com elementos de game design para atingir o
gamefulness e, em contrapartida, playful design diverge dos demais termos, por nao possuir
regras que restringem e direcionam os usudrios como em um jogo, nao existindo desafios e
objetivos pré-estabelecidos.

DETERDING et al. (2011) apontam a relacdo entre totalidade e parcialidade de
elementos de game e play, aplicando-os como os limites de dois eixos que separam,
conforme a Figura 2.1, games e serious games (games em totalidade), brinquedos (play em

totalidade), playful design (play parcial) e gameful design / gamificagao (game parcial).

Figura 2.1: Gamificacao entre game e play, totalidade e partes

Game

Serious Games Gamificacao

Todo.= >»>Parte

Brinquedos Playful Design

Play

Fonte: (GREDLER, 2004).

Interessante ressaltar que, apesar de existirem elementos que podem ser considerados
nos limitrofes de totalidade/parcialidade e play/ game, também existe, e mais comumente,
a dispersao entre os eixos. Isto demonstra que podem existir casos onde a definicao entre
gamificacao e serious games seria, no minimo, duvidosa, devido a proximidade com a
divisao entre os eixos. Também se verifica que essas definicoes de gamification e serious
games, apesar de util para guiar os elementos de framework e controle de expectativas
entre stakeholders, modeladores e desenvolvedores, também deve estar aberta a discussao,
pois sera considerada de formas diferentes, de acordo com o ponto de vista e conceitos de
analise.

Em Theory of fun (KOSTER, 2013), jogos sao vistos como essencialmente educativos e
para entretenimento, ensinando habilidades necessarias na vida real em ambientes seguros
e com poucos riscos, tendo como mote: “A defini¢do de um bom jogo é, portanto, ‘aquele

que ensina tudo o que tem para oferecer, antes do jogador terminar de o jogar’. (KOSTER,
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2013, p. 46) (trad.).

WERBACH; HUNTER (2012) pontuaram trés diferentes elementos de jogos que
podem ser aplicados de diferentes formas para objetivos diversos como uma piramide, os
considerando como o tripé da gamificacao: i) dinamicas; ii) mecanicas e iii) componentes.

A dinamica, topo da piramide, atribui coeréncia e padroes regulares como narrativa,
progressao, emogoes e relacionamentos, enquanto que na mecanica estao as agoes, incluindo
desafios, competicao, sorte, feedback, transagoes e turnos. Ja os componentes, base
da piramide, sao os objetos da acao, elementos especificos que a dinamica e mecanica
representam, como avatares (personalizagdo do usudrio de forma imagética), colegdes,
grafico social, placar, niveis, combates, doacoes e pontos.

Segundo ALVES (2015), a andragogia, definida como a arte ou ciéncia de orientar
adultos a aprender, contrapoe a heutagogia, onde o aprendiz ¢ o Uinico responsavel pela
aprendizagem. O perfil de aprendizagem na realidade atual se torna cada vez mais aderente
ao segundo conceito. A autora elenca as areas com alto indice de sucesso resultantes
do uso de gamificacao: aplicagdes em aceleracao da velocidade de entrada no mercado,
promocao de produto e aumento no engajamento de clientes, além da aprendizagem, que
possui grandes expoentes na melhoria da coordenagao motora (como em procedimentos
cirirgicos), na resolugdo de problemas, aquisi¢ao de habilidade complexas e mudanca de
habitos como suporte a melhor performance.

A pesquisa de HAYS (2005) citado por ALVES (2015) sobre a efetividade de jogos
para o aprendizado concluiu que ela pode existir em tarefas ou situacoes especificas, mas
nao de forma genérica. Acredita-se também que os jogos nao sejam o método instrucional
mais indicado para todas as situacoes e que o aprendizado sempre serda aumentado, caso
exista suporte instrucional ao jogo com retornos ao aprendiz (ALVES, 2015). Dessa forma,
ALVES (2015) apontou que os jogos deveriam ser utilizados como suporte e apoio, mas
nao como sistema unico de instrugao e que os papéis de um instrutor devem ser todos
inseridos na aplicagao, caso este nao exista durante as partidas. ALVES (2015) sugeriu o
uso da metodologia de design instrucional SG+®) da SG Solugoes e Gestao Empresarial,
baseada em seis etapas: i) definir; ii) arquitetar; iii) aprender; iv) transferir; v) assegurar e
vi) analisar.

Dentro desses passos, é necessario: i) definir os objetivos estratégicos de negdcios
propostos a serem alcangados pelo projeto; ii) arquitetar a experiéncia necessaria para
obter sucesso nessa proposta; iii) aprender continuamente, ao ter contato com a solugao
proposta através da transferéncia dos conhecimentos aprendidos durante a pratica de
situagoes; e, por fim; iv) analisar, efetuar mensuragao e ajustes, visando atingir os objetivos
definidos.

Por fim, ALVES (2015) sugeriu o préprio modelo para desenvolvimento de projetos
gamificados baseados em sete fases distintas: i) definigdo de objetivos de negdcio e de

aprendizagem; ii) escolha dos objetivos de comportamentos que se busca atingir nos
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jogadores e tarefas por eles realizadas; iii) conhecimento sobre os jogadores, seus hébitos
e preferéncias; iv) defini¢do de qual o melhor tipo de conhecimento a ser ensinado; v)
manutengao da diversao, através do balanco entre ansiedade e tédio; vi) utilizacao de
ferramentas apropriadas que garantam o engajamento (com balanceamento entre seus
intervalos para estimular motivadores ao jogador através dos retornos as agoes do jogador)

e por fim; vii) a criagao de protdtipos para testes e melhorias do produto.

2.4 Jogos de simulacao para educacao

COBO-BENITA et al. (2010) e ZEE; SLOMP. (2005) apontaram e testaram as vantagens
da pratica via simulagao para o ensino da gestao. Seus resultados sao iniciais, mas servem
como prova empirica de seu funcionamento.

Ja FARIA et al. (2009) discutiram a evolug¢ao do uso de simulagées no aprendizado
nas ultimas décadas, onde houve progresso, partindo de sistemas simples de gestao de
recursos para aqueles com maior complexidade, que exploram recursos intangiveis, gestao
de pessoas e conhecimento.

A pratica de simulacao em gerenciamento nao tem sido apenas estudada no ambito da
gestao, como por exemplo no planejamento de gestao de negécios (TOYLI; HANSEN;
SMEDS, 2006), mas também em outras situagdes, como a formagao profissional no
gerenciamento de produgao (RIIS; JOHANSEN; MIKKELSEN, 1995) e no desenvolvimento
organizacional (RUOHOMAKI, 2003).

Segundo FORTIM et al. (2014), no Brasil, tem-se como grande exemplo de simulagao
de gestao para o aprendizado o Desafio Sebrae, competicao educativa realizada pelo
Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), que utiliza um
jogo de simulacao de negdcios. O objetivo do projeto é estimular o desenvolvimento de
atitudes empreendedoras através da experiéncia real na geréncia de uma empresa virtual.
O jogo ¢ disponibilizado desde o ano de 2000 e mais de um milhao de estudantes do
pais ja participaram, sendo que, desde 2013, o jogo foi aberto também para professores
universitarios através do Desafio Universitario Empreendedor. O vencedor é aquele que

possuir mais pontos somados, com base nos dez jogos virtuais disponibilizados durante o
ano (FORTIM et al., 2014).

2.5 Mercado e Industria de jogos

Os jogos digitais sao o mercado de entretenimento que possui maior taxa de cresci-
mento, sendo j& considerado como o dobro da industria fonografica (FLEURY; NAKANO;
CORDEIRO, 2014). Para os autores, apesar dos dados nao serem precisos, a média das
estimativas das consultorias como PWC e Data Monitor indicam receitas globais em

torno de 50 bilhdes de dodlares para o ano de 2010. A América Latina ainda representa
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apenas uma pequena fatia do mercado mundial de jogos digitais, tendo representado 2%
do mercado em 2010 (FLEURY; NAKANO; CORDEIRO, 2014). O maior mercado, com
43%, é a Asia, seguida do bloco da Europa, Africa e Oriente Médio com 31% e América

do Norte com 23%, conforme a Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Mercado Mundial de Jogos Digitais por Regices em 2010

Mercado Mundial de Jogos Digitais por Regioes em 2010 | Porcentagem
América do Norte 23%
Europa, Africa e Oriente Médio 31%
Asia Pacifico 43%
América Latina 2%

Fonte: Adaptacao de FLEURY; NAKANO; CORDEIRO (2014).

Os jogos independentes tém se destacado no mercado recentemente devido a sua (CTS,
2011, p. 2): "liberdade criativa, flexibilidade or¢amentéria e facilidade de exposi¢ao”. Os
autores apontam que o surgimento de ferramentas completas de auxilio ao desenvolvimento
de jogos, como os motores de jogos (ou game engines, em inglés) e as plataformas
de distribuicao digital para consoles e para os sistemas operacionais desktop e mobiles
facilitaram o desenvolvimento e publicacao de jogos independentes. Assim, jogos produzidos
por pequenas equipes tém obtido lucros superiores a dez milhoes de ddélares por més, como
ocorreu com o Minecraft da desenvolvedora Mojang, devido a facilidade de acesso e alcance,
antes disponiveis apenas para grandes empresas.

Porém, segundo CTS (2011) mesmo anteriormente ao crescimento de publicagoes nos
ultimos anos, a producgao nacional existia, com expoentes nas ultimas quatro décadas.
Alguns exemplos de langamentos: 1) em 1983, o jogo Amazonia, da empresa TILT Online;
ii) em 1996, o jogo Casseta e Planeta em Noite Animal, da ATR Multimidia; iii) em 1998,
Incidente em Varginha, da Perceptum Informdtica; iv) em 2000, Show do Milhao, da SBT
Multimidia; v) em 2003, Outlive, da Continuum Entertainment; e vi) em 2004, Deer
Hunter 2004, da Southlogic Studios (CTS, 2011).

O mercado brasileiro desenvolve uma grande quantidade de jogos (CTS, 2011), porém
em sua maioria, sao jogos publicitarios, os chamados advergames, ou no estilo casual,
com partidas rapidas e informais para consumo em aparelhos méveis e navegadores, além
do outsourcing, ou seja, terceirizacao da criacao de elementos especificos para alguma
producao, normalmente internacional. Algumas excegoes sao encontradas, com produgoes
autorais mais complexas, como Taikodom, da Hoplon Infotainment em 2008, Capoeira
Legends: Path to Freedom da Donsoft Entertainment em 2009, Aritana e a Pena da
Harpia da Duaik em 2014, que foi lancado para PC, Xbox 360 e Xbox One. Além do
desenvolvimento da Behold Studios, com Knights of Pen & Paper, em 2013, que apresentou

faturamento superior a um milhao de reais e Chroma Squad, em 2015, com faturamento
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superior a seiscentos mil reais em apenas uma semana.
Sobre jogos para a educacao, o relatério do CTS Game Studies apontou a significancia

de jogos como ferramenta de suporte a educagao:

(...) os jogos eletronicos podem ser ferramentas extremamente
importantes para fins educacionais. Sao obras que atingem o
engajamento dos seus jogadores por intimeros métodos, transmitem
conhecimento por meio da interagao e apresentam experiéncias tao
relevantes e equivalentes a de outras midias como o cinema e a
literatura. (CTS, 2011, p. 3)

Dentro do mercado brasileiro de producao de jogos, a participacao das empresas de
desenvolvimento varia de com o segmento (FLEURY; NAKANO; CORDEIRO, 2014).
A contratacao para desenvolvimento de todas as partes do jogo é realizada localmente
principalmente para os serious games, o que inclui os Advergames e os jogos e programas
de simuladores desenvolvidos sob encomenda. Com isso, hd um grande desafio em conseguir
aumentar a escala e a lucratividade.

H&a uma percepc¢ao negativa de muitos jogos nacionais devido a uma comparacao de
pequenas producoes em relacao aos jogos AAA, ou seja, comparacao de orcamento de
dezenas de milhares de reais em pequenas equipes com projetos de centenas de milhoes de
dolares com equipes de centenas ou milhares de envolvidos. Outro ponto que FLEURY
NAKANO; CORDEIRO (2014) indica na percepgao dos jogos nacionais é o fato de que
muitas das producoes serem feitas no idioma inglés visando o mercado nacional, fator que
frustra diversos usudrios, porém que consiste de imposicao do mercado.

Com base em dados do Ibope de pesquisa realizada em 2012, FLEURY; NAKANO;
CORDEIRO (2014) apontam que dos 80 milhdes de internautas dos pais, 61 milhdes sdo
jogadores, de qualquer tipo de jogo, sendo que 67% sao de consoles e 42% de computadores.

O perfil do jogador brasileiro é composto de 47% mulheres, sendo 51% destas perten-
centes a classe A com idade entre 40 e 49 anos. Destas, 55% em jogos casuais e 77% em
jogos de redes sociais.

Nos jogos digitais de redes sociais ha maior participacao do sexo feminino com faixa
etaria entre 25 e 35 anos, sendo responsaveis por 60% das receitas desse género. Dos
jogadores de computador em geral, 43% utilizam portais de jogos, 40% baixam jogos, 42%
utilizam jogos que sdo embarcados junto com o sistema operacional e 18% faz uso de
emuladores, simulando o uso de consoles.

Em rela¢do ao mercado de jogos para aprendizagem, STEWART; MISURACA (2012)
apontam que é estimado que apenas 1% do total de mercado de e-learning corporativo,
no valor de 52,6 bilhoes de euros, sao utilizados em jogos digitais. Porém, apesar da
baixa porcentagem, observam altos investimentos em simulagoes para formacao basica
profissional, com exemplo do McDonald’s que contratou uma ferramenta, o eSmart, por

2,2 milhoes de euros, para a Nintendo desenvolver um jogo para o console Nintendo DS
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com expectativas de reduzir pela metade o tempo de treinamento para o trabalho nos
restaurantes japoneses da franquia.

A nao existéncia de portais que reinam grande colecao de jogos de simulacao e
treinamento para formagao profissional é apontada por FORTIM et al. (2014), considerando
que apenas sao poucos as grandes desenvolvedores e publishers que possuem titulos nessa
area, como a Nintendo, enquanto que STEWART; MISURACA (2012) acreditam que
nao ha interesse futuro por parte dessas grandes empresas nesse mercado. FORTIM et al.
(2014) citam a existéncia de simuladores e ferramentas da Harvard Business Publishing
disponibilizadas em site da Harvard e o portal Learning Fdge com conteido e jogos
educacionais, além da existéncia do agrupamento de jogos Tycoon, ou seja, jogos com
objetivo de ser bem sucedido em um negocio especifico, em grandes portais de jogos, como
Kongregate, ArmorGames e AddictingGames.

No mercado brasileiro sao poucas as empresas especializadas na criacao de jogos de
simulagao para treinamento e formagao profissional, como apontam FORTIM et al. (2014),
citando Aennova, Urizen, OGG Simulacao Empresarial e Oniria com mais de um jogo
produzido no setor. Também ressaltam que muitas vezes, os desenvolvedores precisam
fazer o papel de distribuidoras dos seus préprios jogos corporativos.

Com base nos dados da tabela abaixo é possivel verificar que as receitas em simulacoes
sao muito superiores, evidenciando a maior concentracao das aprendizagens de formagao
profissional no setor de servigos, com simulacoes de tarefas sendo mais contratada do que
a criagdo de contetidos didéticos (FORTIM et al., 2014).

Tabela 2.2: Receitas globais de produtos de aprendizagem

Receitas globais de | Receitas 2013 em | Receitas 2018 em | Taxa de cres-
produtos de aprendiza- | milhoes de dola- | milhoes de déla- | cimento  anual
gem res res 2013-2018
Aprendizagem  base- | $1.739,55 $2.404,12 6,7%

ada em jogos

Aprendizagem base- | $3.022,42 $7.188,33 18,9%

ada em simulacoes

Total $4.761,97 $9.592,44 15,0%

Fonte: GREER (2014) (trad.).

Mesmo com as receitas em crescimento, GREER (2014) aponta que o mercado empre-
sarial ainda possui preferéncia por outros métodos, como a educacao a distancia ou aulas
presenciais tradicionais, por considerarem que o ambiente corporativo deve ser levado a
sério e nao com brincadeiras através de jogos e por considerarem seus custos elevados.

Na divisao nas duas tabelas abaixo dessas duas receitas, aprendizagem baseada em

jogos e aprendizagem baseada em simulagoes, por regioes, e possivel verificar que, a
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América Latina, apesar de ser apenas o maior mercado das oito regioes, é o que possui

maior crescimento, com projecao de taxa de crescimento de 38,8% para o préximo ano na

aprendizagem em simulagoes e 13,0% na aprendizagem com jogos.

Tabela 2.3: Receitas de simulacoes de aprendizagem por regiao

Receitas de simulacoes | Receitas 2013 em | Receitas 2018 em | Taxa de cres-
de aprendizagem por | milhoes de déla- | milhoes de ddla- | cimento  anual
regiao res res 2013-2018
América do Norte $1.596,63 $2.951,48 13,1%

América Latina $143.70 $740,82 38,8%

Oeste Europeu $558,82 $1.083,19 14.2%

Leste Europeu $68,66 $156,43 17,9%

Asia $542,85 $1.918,46 28,7%

Oriente Médio $15,97 $51,65 26,5%

Africa $95,80 $286,29 24.5%

Total $3.022,42 $7.188,33 18,9%

Fonte: GREER (2014) (trad.).

Mesmo com valor bem inferiores nas receitas de jogos de aprendizagem em relacao aos

de simulagao, o mercado da América Latina possui o maior crescimento esperado para o

proximo ano. O mercado da Asia que possui atualmente grande participacao nos jogos de

aprendizagem, com 64% da receita global em sua regido, terd menor crescimento nesse

segmento comparavel com seu crescimento nas simulacoes de aprendizagem, que deverao

ser a maior fonte na projegao para 2018.

Tabela 2.4: Receitas de jogos de aprendizagem por regiao

Receitas de jogos de | Receitas 2013 em | Receitas 2018 em | Taxa de cres-
aprendizagem por re- | milhoes de déla- | milhoes de ddla- | cimento  anual
giao res res 2013-2018
América do Norte $421,96 $607,24 7,6%
América Latina $42.20 $77,73 13,0%
Oeste Europeu $109,71 $118,41 1,5%
Leste Europeu $20,25 $33,40 10,5%
Asia $1.115,89 $1.523,01 6,4%
Oriente Médio $8,44 $9,72 2,9%
Africa $21.,10 $34,61 10,4%
Total $1.739,55 $2.404,12 6,7%
Fonte: GREER (2014) (trad.).
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Os principais compradores de jogos educacionais mobile em 2012 eram Estados Unidos,
Japao, Coreia do Sul, China e India nessa ordem (ADKINS, 2013), porém, pelas projegoes
de comportamento de mercado, até 2017 os principais paises consumidores desse mercado

serao China, Estados Unidos, fndia, Indonésia e Brasil.

Tabela 2.5: Receitas de jogos educativos por plataforma na América do Norte

Receitas de jogos edu- | Receitas 2012 em | Receitas 2017 em | Taxa de cres-
cativos por plataforma | milhoes de dola- | milhoes de déla- | cimento  anual
na América do Norte | res res 2012-2017

Jogos Educativos Mo- | $ 190,56 $ 388,02 15,3%

bile

Jogos Educativos nao- | $ 117,02 $ 71,93 -9,3%

mobile

Total $ 307,58 $ 459,95 8,4%

Fonte: ADKINS (2013) (trad.).

Segundo FLEURY; NAKANO; CORDEIRO (2014), no mercado global de todas as
categorias de jogos, a participacao de consoles em 2010 ainda era maior do que a de jogos
online e moveis.

As taxas de crescimento sao diferenciadas para cada plataforma, pois cada console e
estilo de jogo possui sua curva de consolidagao no mercado préprias, com alta influéncia

sobre o crescimento futuro:

As diferencas nas taxas de crescimento refletem a percepgao dos
analistas de que o mercado de Jogos Digitais MMO (Massively
Multiplayer Online, ou Jogos Massivos de Multijogadores Online) por
assinatura, consoles e de para PCs (os mais antigos) estejam
amadurecidos e em equilibrio. Ja os jogos sociais e casuais online,
MMGOs free-to-play, estao no final de sua curva de consolidagao,
enquanto os mobile (incluindo mobile sociais e OTT, OQuver the Top
Content) ainda estejam no inicio dessa fase. (FLEURY; NAKANO;
CORDEIRO, 2014, p. 37).

Desta forma, o mercado de jogos para aparelhos moveis possui altas taxas de cresci-
mento tanto no mercado global de jogos quanto no mercado de aprendizagem e formagao
profissional (ADKINS, 2013).

O consumo crescente nos aparelhos moéveis é devido, entre outros fatores, a muitos
consoles ainda estarem banidos do mercado da China, a mobilidade dos dispositivos e
ao surgimento de novas ferramentas e plataformas de desenvolvimento de aplicagoes e
jogos mobile. Outros fatores sao a grande adocao de tablets e outros aparelhos moveis
por escolas de ensino basico, fundamental e médio e também o aumento de vendas de

smartphones, com componentes superiores e suporte para jogos mais pesados.
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No mercado brasileiro, o cendrio de 2001 era de 31% dos domicilios possuirem celular e
51% telefone fixo, enquanto que em 2009, 78,5% das residéncias possuiam celulares e 43,1%
telefone fixo, demonstrando o celular como principal meio de telefonia para a maioria
(FLEURY; NAKANO; CORDEIRO, 2014). Os autores também apontaram que em 2013
as vendas de smartphones superaram a venda de feature phones (aparelhos celulares mais
simples, com suporte a ligagoes, mas sem suporte a sistemas operacionais e jogos modernos
que exijam mais recursos). Assim, houve um crescimento da demanda de jogos méveis no
mercado nacional.

FORTIM et al. (2014) apontaram que h4 atualmente trés tipos principais de desenvol-
vimento de jogos para a aprendizagem e formagao profissional: i) a abordagem baseada
em produtos, com a producao de jogos em modelos para empresas ou diretamente para os
clientes, seja por meios de distribuigdo normal ou direta aos usudrios; ii) a abordagem por
projetos, sendo esta a maior parte dos desenvolvimentos, com projetos especificos para uma
empresa via requisigdo (onde a participa¢ao no desenvolvimento nao é obrigatéria) e iii) a
abordagem de inovagao e implementacao baseada em pesquisa, onde o desenvolvimento
possui forte multidisciplinaridade na equipe e dominio do propdsito de pesquisa.

Com base nesses dados, esta pesquisa priorizou o desenvolvimento de um protétipo
de jogo educativo para plataforma movel, devido ao seu maior alcance e prospeccao
de crescimento dentro do setor de jogos de formacao profissional. O protétipo de jogo
desenvolvido enquadra-se no terceiro tipo de desenvolvimento de FORTIM et al. (2014),
onde o desenvolvimento foi feito com implementagao baseada em pesquisa, onde, apesar
do protétipo ter propédsito de ser aplicado, o ambito de pesquisa é o principal fator de sua
producao.

O terceiro capitulo deste documento explora os simuladores em jogos encontradas na
literatura, apresentando seus conceitos, usos, modelagem e framework, considerando e

contrastando as visoes de modelagem conceitual, game design, aprendizagem e de negdcios.
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Simuladores

As areas de ensino e treinamento tém utilizado simulacoes, jogos e gamificagoes nas
ultimas décadas (PAUL, 1995). Isto se deve as seguintes caracteristicas dos jogos: reutili-
zagao, praticidade, ambiente passivel de erros e baixo custo comparado com treinamento
direto com equipamento e situagoes reais (WILLS; GILBERT; RECIO, 2012).

Segundo ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON (2012), nao é comum que metodologias e
frameworks sejam seguidos nas fases de planejamento e definigbes da modelagem sobre o
mundo real, permitindo expectativas erroneas por parte dos envolvidos devido grandes
diferencas na compreensao das terminologias utilizadas.

Este capitulo tem como intuito compilar e contrastar as defini¢oes, requisitos e fra-
meworks utilizados em simulacoes de aprendizagem, tendo como base os trés principais
eixos que focam esse assunto: i) jogos; ii) conteido pedagégico e iii) modelagem conceitual,
pois cada area possui visao e terminologias especificas.

As diferentes definicoes utilizadas por cada uma das trés dareas de enfoque sao apre-
sentadas, os frameworks e seus requisitos serao explicados e comparados na expectativa
de poder encontrar os elementos em comum, base a todos os frameworks, e os elementos
divergentes que cada foco de pesquisa prioriza, porém nao faz parte do escopo deste projeto
explorar técnicas de game design ou desenvolvimento.

E esperado que o resultado desta pesquisa possa facilitar as reunioces entre os stakehol-
ders para criar expectativas realistas e permitir o enfoque correto na simulagao, em um
modelo apropriado para alcancar os objetivos do projeto, que possa apontar frameworks
proprios para os modeladores abstrairem de forma vidvel e compativel com o esperado,
além de permitir pesquisas futuras que aprofundem e testem as comparagoes apontadas

como resultado.

3.1 Simulacoess

Segundo GREDLER (2004), o uso de simulagdes e jogos com propdsitos educacionais
podem ser datados desde o século XVII. Inicialmente utilizados como jogos de guerra, com
a finalidade de melhorar as habilidades de planejamento de exércitos e frotas maritimas,
a partir do século XVIII eles serviram como pratica militar para as maiores poténcias
do mundo. Na década de cinquenta, durante a guerra fria, os jogos passaram a ser

utilizados também para simulacoes de crises politico-militares e, posteriormente, aplicados
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no treinamento em areas médicas e de gerenciamento.

Desde a década de 80, simulacoes com caracteristicas de jogos tém ganhado popularidade
como ferramenta de ensino e treinamento (PAUL, 1995), sendo que nos tltimos anos muitos
serious games baseados em simulacao foram desenvolvidos para treinar novos conceitos de
negocios em operagoes de gerenciamento (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012).

3.2 Capacidades de Simulacoes Gamificadas

Ha um alto potencial de serious games baseados em simulacao para treinamento
de habilidades de gerenciamento (SMEDS, 2003) e este tem sido estudado e refor¢ado
por diversos autores, como WERBACH; HUNTER (2012) e ALVES (2015). Simulagoes
possuem maior alcance junto aos usuarios do que aulas expositivas, tendo entre suas
caracteristicas: visibilidade, reprodutividade, seguranca (ambiente seguro), economia e
disponibilidade do sistema (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012). Tudo isto permite
uma aprendizagem por performance mensuravel e nao apenas por discursos Socraticos
(PAUL, 1995). Além disso, o jogo motiva os alunos e os faz focar a atengao nos objetivos
determinados e atribui ao professor/instrutor um papel menos dominante, fazendo com
que ele nao seja o unico juiz da performance.

Quando desenvolvido como uma ferramenta reutilizavel, o jogo pode ser visto com
melhor relagao entre custo e efetividade devido ao compartilhamento, reproducao idéntica,
customizacgoes e adaptagoes para outras necessidades de aprendizagem e dos professores
(WILLS; GILBERT; RECIO, 2012).

Em uma simulagao ou jogo, da mesma forma que criancas aprendem a jogar jogos de
tabuleiros assistindo aos outros, a aprendizagem pode ser feita ao entrar em um jogo que
ja esteja ocorrendo, ao invés de ser necessario ler todas as regras envolvidas, pois ocorre
uma interface de linguagem natural (PAUL, 1995).

A modelagem ¢é iterativa por sua natureza e evolui durante o ciclo de vida do estudo
da simulagao (ROBINSON;, 2012a). O ideal é primeiro definir os objetivos da simulagao,
para depois planejar quais inputs e outputs podem ser incluidos e entao, projetar o
escopo do modelo, ou seja, o conteudo que pode ser ofertado dentro do nivel de abstragao

desenvolvido.

3.3 Falhas na concepcao de simuladores de jogos

Apesar desse crescimento recente no uso de simulagoes em jogos, ha um fraco uso de
metodologias para as defini¢oes das simulagoes (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON;, 2012).
Assim também, quando estas sao utilizadas, diversas vezes o jogador nao é considerado como
um stakeholder (PAUL, 1995). Isto abre campo para uma mé receptividade da aplicagao

pelos usuarios, pois as interacoes desses stakeholders seguem premissas de resultados da
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simulacao apenas superficialmente, explorando o mais ativo, o jogador e suas interacoes e o
ciclo de sua aprendizagem (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON;, 2012). Portanto, ha uma
necessidade de utilizar frameworks para indicar uma sequéncia ordenada de atividades a
serem consideradas na especificacao dos modelos, necessidades de aprendizagem e requisitos
para a modelagem.

Segundo WILLS; GILBERT; RECIO (2012), no aspecto de desenvolvimento, atualmente
jogos e simulagoes para ensino sao enderecados para objetivos educacionais especificos, com
desenvolvimento dirigido e particular. Com isso, seu compartilhamento e reaproveitamento
se torna dificil e ha necessidade de adaptacgoes e customizagoes de baixo nivel, tendo nao
somente que adaptar as necessidades de aprendizagem, mas também refacoes de funcoes
bésicas da aplicagao que exigem conhecimento técnico altamente especializado.

Durante a concepcao do projeto, ha, algumas vezes, confusao entre os termos gamificacao
e playful design, nao apenas entre os clientes, mas também entre os modeladores e
desenvolvedores, apesar de existir uma diferenca (DETERDING et al., 2011): apenas o
primeiro oferece um objetivo especifico e claro a seu usudrio, possui regras e restrigoes e
considera um desafio, para que os objetivos apresentados ao jogador sejam atingidos.

Outra falha na concepcao de simuladores, desta vez em relagao a modelagem, é que
inicialmente parece ideal criar um modelo com muitos detalhes, para que seja mais fiel a
realidade; porém, fidelidade total s6 seria possivel com o conhecimento completo sobre o
sistema real e muito tempo disponivel para o estudo e modelagem (ROBINSON, 2012a), o
que nao se faz realidade na grande maioria dos casos. Para a criagao de um problema mais
simples, é obrigatorio determinar o nivel de abstragao do sistema real, ou seja, definir a
modelagem conceitual corretamente. Todo modelo é uma abstragao do mundo real e a
definicao do quanto abstrair é o ponto chave na modelagem de simulagoes.

Por dltimo, um fator que precisa sempre ser considerado nas defini¢oes de escopo do
projeto é que o fato de utilizar serious games ou gamificagao nao farda um bom projeto
tendo como base material de treinamento ruim (PAUL, 1995). E necesséria a utilizacao
de bons recursos (de jogos, contetido pedagdgico e modelagem) para poder atingir um

resultado de qualidade.

3.4 Definicoes

Simulagoes sao situagoes nao fechadas que envolvem muitas varidveis interativas (GRE-
DLER, 2004). O objetivo de seus participantes é ter um papel especifico, tentando
solucionar os problemas e ameagas que ocorrem, além de experimentar os efeitos de suas
decisoes, quando interacoes sao permitidas.

Simulacoes sao baseadas em entradas, processamento dos dados e saidas aos usudrios.
As entradas (inputs) s@o todas as formas de interagao dos usudrios com a aplicagao. Elas

devem ser consideradas como qualificadas para influenciar sobre o mundo o suficiente para
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atingir os objetivos e permitir flexibilidade de acoes dos jogadores. Elas nao devem ser
analisadas isoladamente, mas como uma sequéncia de decisoes dos usuarios. J4 as saidas
(outputs), sdo os meios pelos quais a aplicacao retorna informagoes para os jogadores. Elas
devem identificar se os objetivos foram atingidos, e caso nao tenham sido, é necessario
apontar as razoes para que isso tenha ocorrido (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON,
2012).

GREDLER (2004) aponta ser essencial definir o tipo de simulagao entre Experimental
e Simbdlica, para focar nas interacoes passiveis de auxiliar na aprendizagem da aplicagao.

Simulacoes Experimentais envolvem acoes dos usuarios que afetam os demais e a pro-
blematica simulada. Dessa forma, estratégias randomicas devem ter resultados diferentes.
Sao constituidas de microcosmos sociais, onde individuos possuem papéis diferentes com
responsabilidade e limitagoes especificas, interagindo em um cenario complexo que evolui
durante o ciclo. Esse tipo de simulacao ainda possui trés subtipos: progresso social,
diagnéstico e gerenciamento de informagoes.

Simulagoes simbdlicas, por sua vez, sao interagoes apenas como investigador em uma
simulacao que é populada de eventos ou por conjunto de processos externos ao usuario
e este apenas testa seu modelo conceitual das relacoes sobre as variaveis existentes. E
uma representacao dinamica das fungoes ou comportamentos de um universo, sistema
ou conjunto de processos no computador. Este tipo possui dois subtipos: simulacoes de
pesquisa de laboratério e simulagoes de sistemas, onde o usudrio analisa, diagnostica e
indica corregoes.

Tendo como determinado o tipo de simulacao que melhor comporta o escopo, é possivel
ter um melhor desmembramento e descricao dos elementos necessarios para a criacao do
escopo completo (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012).

Sendo toda simulacao uma simplificacao do sistema real com base em premissas,
esses dois termos precisam ter seus usos explicados. Premissas sao criadas baseadas nas
incertezas ou nas expectativas sobre o mundo real. Enquanto isso, as simplificagoes sao
incorporadas ao modelo para permitir o desenvolvimento e o uso de forma mais rapida,
com menor processamento e maior transparéncia aos usudrios sobre a influéncia de suas
agoes (ROBINSON, 2012a).

Modelagem conceitual pode ser definida como a abstracao de um modelo de simulacao
sobre um sistema real, sendo um dos aspectos mais importantes para que a simulacao
como um todo funcione (ROBINSON, 2012a).

As abstracoes, ou seja, o nivel de simplificacao sobre o sistema real, como visto na
Figura 3.1, pode ser entendido como uma curva entre o nivel de complexidade, com
maior detalhamento no escopo variavel, em relacao a precisao da simulagao. E ilustrado
que o nivel de precisao inicialmente aumenta rapidamente conforme mais detalhes sao
inseridos no modelo, porém apés certo nivel de detalhamento atingido, ha uma diminuicao

continua do crescimento da precisao até o ponto em que ha uma queda progressiva. Isso
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se faz pois os dados inseridos no modelo sao mensuracoes e estimativas e ha um ponto

de desbalanceamento onde seu acréscimo causa distorcao sobre precisao da simulacao

(ROBINSON, 2012a).

Figura 3.1: Relacao entre escopo e precisao de modelo
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Fonte: (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012) (trad.).

As abstragoes podem ser classificadas de duas formas: i) abstracoes proximas (near
abstractions), com alto nivel de detalhamento ou ii) abstragdes distantes (far abstractions),

com alto distanciamento da realidade.

E uma questao de validacao a compreensao sobre o nivel de correspondéncia entre o
modelo e o sistema real (ROBINSON;, 2012a), pois tanto a modelagem conceitual quanto
a validagao sao relativas as precisoes necessarias para os objetivos necessarios definidos no

escopo do projeto.

De forma a passar o dominio do problema para o modelo, conforme a Figura 3.2, é
necessario realizar a descricao do sistema, com a representacao da situacao e os elementos
do mundo real que se relacionam com ele. Em seguida, deve-se criar o modelo conceitual
conforme definido, a fim de desenhar a concepcao do modelo, com dados, componentes e
execucoes, para finalmente chegar ao modelo computacional validavel perante o mundo

real.
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Figura 3.2: Do dominio de problema para dominio de modelo
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Fonte: (ROBINSON, 2012a) (trad.).

H4 diversos termos especificos no ambito da aprendizagem e treinamento, porém um
dos mais amplamente utilizados sao os Resultados de Aprendizagem Esperados, em ingles
Intended Learning Outcome (ILO) (WILLS; GILBERT; RECIO, 2012). Este é um termo
que define sentencas e propostas para o que os alunos devem ser capazes de saber, fazer e
analisar ao término de um curso, tratando basicamente das habilidades e conceitos que os
alunos devem adquirir até o final do curso.

Apesar de nao ser da area de educacao e aprendizagem em si, o termo toolkit é muito
referenciado nos textos e frameworks com esse foco e sao modelos de design ou processo
de tomada de decisao com ferramentas, muitas vezes automatizadas, disponibilizadas em
momentos chave durante o fluxo para auxiliar o usuario do modelo (WILLS; GILBERT;
RECIO, 2012).

Segundo WILLS; GILBERT; RECIO (2012), a educagao com uso de tecnologias possui
algumas terminologias ja utilizadas ha algumas décadas, como por exemplo, Treinamento
Baseado em Computador, em inglés Computer Based Training (CBT), aproximando
informacoes e habilidades, além de atividades cotidianas as organizacgoes e areas de
administracao e gerenciamento.

Utilizando a capacidade de processamento dos computadores para auxiliar no treina-
mento computadorizado, foi idealizado o Sistema de Tutoria Inteligente (PAUL, 1995),
em inglés Intelligente Tutoring System (ITS), que pode ser utilizado em sistemas de

treinamento baseado em computacao e simulacoes gamificadas. Ele permite aos professores
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o contato um-a-um com o aluno, gerando um aprendizado individualizado, através de
explicagoes customizadas com base na estratégia e abordagem indicadas.

Para PAUL (1995), em conjunto com os agentes inteligentes, também sao utilizados
conceitos da matematica denominados Box Model. Um deles é o Black Box Model, quando
o sistema nao possui informacao anterior disponibilizada e o segundo é o White Box Model,
ou também chamado de Glass Box Model, onde o sistema j& possui todas as informacoes
necessarias antes da simulagao iniciar. O melhor uso de ITS se faz com grande quantidade
de dados dos usudrios e seus perfis, além da aquisicao de mais informacoes durante a
simulacao.

O autor aponta que ha quatro formas principais de uso de ITS em conjunto com
simulagoes: i) ITS em simulagoes; ii) simulagoes em ITS; iii) ITS em alguma parte do
jogo/aplicacao e iv) a possibilidade de serem duas aplicagoes separadas que mantém
comunicacao durante as interagoes. Porém, independentemente da forma, os Sistemas
de Tutoria Inteligente aproveitam da alta comunicacao dinamica e interativa obtida
com os simuladores gamificados e jogos com simuladores. No campo da aprendizagem,
também sao definidos alguns verbos para se ter clareza das descri¢oes do escopo, como:
descrever, demonstrar, praticar, refletir e preparar os niveis de compreensao de um contetido.
Descrever € o ato de ilustrar ou demonstrar, enquanto que demonstrar emprega um método
ou uma técnica e praticar envolve treinamento e educagao. Refletir significa experimentar
e obter respostas e, por fim, preparar envolve aumentar ou direcionar a atencao para as
situagoes especificas (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012).

Os trés niveis de compreensao envolvem: i) o entendimento completo, com expressao
deste pelo aluno; ii) o entendimento aparente, com expressao dibia ou incerteza e iii) a
falta de entendimento, com expressao desta por parte do aluno (ZEE; HOLKENBORG;
ROBINSON, 2012). E necessdrio dar atencao principalmente ao segundo nivel, para
garantir a identificagdo e encaminhamento correto das acoes, com validacao do conhecimento
adquirido, e reforco, caso necessario.

Stakeholders podem ser definidos como todas as pessoas e organizacoes que tenham
interesse ou que sejam afetadas por um projeto, porém; mesmo com uma defini¢ao clara da
inclusao daqueles que serao mais ativamente afetados por uma aplicagao, os usuarios sao
diversas vezes ignorados no processo de concepcao dos escopos de projetos de simulagoes
para treinamento e ensino (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012). Por isso, a grande
importancia de um framework que considere suas habilidades, conhecimentos, motivacoes

e vontades.

3.5 Requerimentos

Para ROBINSON (2012b), os requerimentos para modelagem conceitual sdo: validade,

credibilidade, utilidade e viabilidade. A validade refere-se a percepcao do modelador com
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relacao a precisao da simulacao desenvolvida, enquanto a credibilidade é a percepcao
dos clientes de que esta simulacao estd de acordo com o escopo definido. A utilidade da
modelagem envolve a percepcao do modelador e do cliente de que a simulagao pode ser
desenvolvida como modelo computacional que facilite a escolha de decisoes, no contexto
escolhido. Por fim, a viabilidade é a percepcao de todos os envolvidos de que o modelo

pode ser desenvolvido durante o tempo, dados e recursos disponiveis para o projeto.

Dentro da visao de negdcios, ha como requisito bésico a reutilizagao para melhoria da re-
lagao custo-beneficio (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012). Além disso, em relagao
as necessidades de aprendizagem, também deve-se considerar as facilidades de compreensao
nao s6 do contetido, mas também de como jogar, entender os resultados e quais habili-
dades sao exigidas, para aumentar o desempenho na simulagao (ZEE; HOLKENBORG;
ROBINSON;, 2012).

A visao de aprendizagem ird questionar a necessidade do uso de um jogo (ZEE;
HOLKENBORG; ROBINSON, 2012), se esta nao ¢ excessiva, além dos efeitos sobre os
usuarios. Estes incluem os danos que podem ser causados por utilizacao de uma aplicacao
fraca, o tratamento dado aqueles que nao gostarem ou nao mostrarem interesse no jogo
e principalmente os beneficios obtidos pelos participantes (considerando todos os papéis

disponiveis aos envolvidos no jogo para professores e alunos).

Como caracteristicas de simulacao, a visao de aprendizagem baseada em GREDLER
(2004), apresenta fidelidade e capacidade de validagao, papéis individuais definidos, ambi-
ente rico em informagoes com possibilidade de estratégias diferentes e feedback através de
alteragoes na situacgao simulada. Os requerimentos em relagao a definicao de propésitos
sao: praticar e refinar habilidades e conhecimentos ja existentes, identificar falhas nas
habilidades e conhecimentos, rever os conhecimentos e criar/aprender novas relagoes entre
os conceitos existentes (GREDLER, 2004). Como critérios de design, tem-se a necessidade
de critério de vitéria baseado em conhecimento/habilidade, nao podendo ser de soma-zero,
apesar de poder ocorrer ordenacao com base em colocagoes. Outros critérios consistem em
possuir mecanicas apropriadas as idades e habilidades e nao haver punicao pelas falhas,
apenas deixar que o jogador nao avance e/ou nao adquira pontos.

Em outra visao de aprendizagem (PAUL, 1995), os requisitos bésicos considerados
sao de que existam sessoes de aprendizagem interativas, flexibilidade e controle para o
usuario e que a simulagao seja um universo que permita erros de processos do jogador
com feedback para correcao, com comparacao entre o rendimento do usuario e alguém que
domine o assunto. Além disso, o autor considera como requisito basico a analise constante
dos conhecimentos atuais dos usuarios, com adaptagao de acordo com as necessidades de
aprendizagem, sem nunca mostrar a solu¢ao pronta, mas permitindo que sejam realizados
testes sobre o problema até encontrar alguma solucao parcial ou total. As andlises e
adaptagoes requeridas pelo foco em aprendizagem exigem inteligéncia computacional, e

para que um sistema possa ser considerado inteligente, deve atender trés requisitos (PAUL,
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1995):

e dominio do conhecimento: conhecer o assunto o suficiente para inferir e solucionar

possiveis problemas;

e conhecimento do usuario: deduzir o conhecimento atual do jogador e adaptar instru-

¢oes de acordo;

e conhecimento de tutoria: o sistema deve permitir a implementacao de estratégias

que diminuam as diferencas entre um novato e alguém com experiéncia.

3.5.1 Comparacao entre requerimentos

A Tabela 3.1 apresenta a relagao entre requisitos de uma simulacao de acordo com o
objetivo: aprendizagem, modelagem e negdcios. Pode-se perceber que existem grandes

diferencas entre os requisitos, de acordo com o objetivo considerado.

Tabela 3.1: Comparagao de requisitos entre foco em aprendizagem (a), modelagem (b) e negdcios (c)

Requisitos a b ¢
validade nao sim nao
credibilidade sim sim sim
utilidade / necessidade | sim sim sim
viabilidade parcial | sim parcial
foco no jogador sim nao sim
foco no conteudo sim nao | Parcial
reutilizacao sim nao Sim
sistema inteligente sim | parcial | parcial

Fonte: Autoria Prépria.

Enquanto todos focam na credibilidade da utilidade / necessidade de um jogo, por
envolver o cliente diretamente, a sua reutilizagao é importante na aprendizagem e nos
negocios. Cada um dos trés eixos direciona menos atengao para algumas areas. A
aprendizagem nao foca na validade do modelador e apenas parcialmente na viabilidade
do projeto. A area de modelagem se interessa pela prépria modelagem e nao possui foco
no jogador ou no conteudo, sendo que o contexto é o iltimo a ser considerado em seus
frameworks. A visao de negdcios também foca nos clientes e nos usudrios e conteudos
como comportamentos que devem ser influenciados, também sem foco na simulagao e
design, considerando partes de jogo e diversao que devem ser consideradas na construgao

do projeto.
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3.6 Frameworks

Conforme ja apontado, o uso de frameworks para auxiliar o processo de concepcao do
) s
projeto, definicao de escopo, modelagem conceitual e desenvolvimento da aplicacao se faz

necessario por definir métodos e nao deixar de enderecar partes essenciais ao projeto real
(ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012).

Porém, é pressuposto que cada ferramenta terd um foco e propédsito diferenciado. Por
isso, a importancia de elencar alguns frameworks encontrados na literatura, os quais

possuem estruturas basicas diversas.

O framework de Robinson para Modelagem Conceitual (ROBINSON, 2012b), considera

esta modelagem como elemento central e possui as seguintes caracteristicas:

e entender a situacao do problema;

e determinar a modelagem e os objetivos gerais dos projetos;

e identificar as entradas do modelo;

e identificar as saidas do modelo;

e determinar os contetdos do modelo (escopo e nivel de detalhes);

e identificar premissas e simplificacoes.

O autor indica que elas podem ser seguidas em ordem, mas que também podem ser
alteradas, devido a interagoes com outras areas durante o ciclo de vida do modelo, como a

codificacao, a coleta de dados, a validacao e a experimentacao.

De forma complementar, o modelo de ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON (2012)
apesar de indicar o fluxo de sequéncia de acoes ideal, também aponta que essa acao é

iterativa e ciclica.

Com a iteragao, ha constantemente valida¢ao com o mundo real em relagao ao problema
para ajustes e novo ciclo das determinagoes e identificacoes listadas na ferramenta, sendo
que nas respostas ao usuario também sao encontradas as razoes de falha e acerto que serao

utilizadas no desenvolvimento em si, como pode ser visto na Figura 3.3.
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Figura 3.3: Framework de modelagem conceitual
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Fonte: (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012) (trad.).

O autor (ROBINSON, 2012¢) também indica a criagao de tabelas descritivas e diagra-

mas, quando possivel, com os seguintes itens:
e objetivos gerais (da organizagao, do projeto, da aplicacao);
e modelagem de saidas e respostas;
e fatores experimentais;

e modelo de escopo, nivel de detalhes, premissas e simplificagoes.

A criagao dessas tabelas serve para a validacao e melhorias em conjunto com todos
os stakeholders, porém é possivel, ao usa-las, ver o enfoque no modelo conceitual apenas,
com pouca influéncia dos usuarios ou dos conteidos em si. A visao exclusivamente de
modelagem conceitual nao considera elementos de game design em seu processo.

Por isso, Van der ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON (2012) utilizam o Framework
de Game Design (GREENBLAT; DUKE (1981), citado por ZEE; HOLKENBORG;
ROBINSON (2012)), que segue quatro eixos (iniciagao, design, construgao e uso) para

fazer uma integracao entre os dois frameworks. Os quatro eixos sao descritos a seguir:
e Iniciacao

— especificagoes

— descrigao dos sistemas
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— quais componentes gamificar
e Design

— como jogar
— mecanicas do jogo

— game design
e Construgao (engenharia)

— construcao e testes

— validacao
e Uso (operagao)
— testes de campo

O resultado dessa relacao, visto na Figura 3.4, é o Framework de Modelagem Conceitual
para serious games (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012), onde a parte de Mode-
lagem Conceitual de Robinson é integrada as duas primeiras partes (iniciagao e design)
do modelo de jogos (GREENBLAT; DUKE (1981), citado por ZEE; HOLKENBORG;
ROBINSON (2012)). Com isso, elementos de game design foram integrados ao framework,
com especificagoes do jogo junto com as do mundo real, alimentando a primeira fase da

modelagem.

Figura 3.4: Framework de modelagem para jogos

Framework de
desenvolvimento de jogos
(Greenblat e Duke, 1981)
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modelo Construcao (engenharia)
Experimentagéo | computacional - programagéo [ construgao e testes ]
- do modelo | avaliacio ]

Projeto de Simulacao
(Robinson, 2004)

Uso (operacional)
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Fonte: (ZEE; HOLKENBORG; ROBINSON, 2012) (trad.).
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Considerando a gamificacao com foco em negdcios, tem-se o framework de Design de
Gamificacao de WERBACH; HUNTER (2012), feito para auxiliar profissionais de marketing
e outras areas a desenhar um projeto de gamificacao que aumenta o engajamento ou
reforca alguns comportamentos desejados. Este framework parte dos objetivos de negdcios,
cobrindo aspectos do publico-alvo, atividades e elementos de gamificacao que devem ser

incorporados ao sistema, seguindo o modelo a seguir:

e Definicao de objetivos de negocios;

Delimitar o comportamento alvo;

Descricao dos jogadores;

Divisao de ciclos de atividades;

Defini¢ao de elementos de diversao;

Definicao de elementos de gamificagao necessarios.

Percebe-se neste framework a centralizagao nos negdcios e no comportamento dos
usuarios. Ele trata a gamificacao como uma caixa de ferramentas, onde é possivel escolher
e adaptar as ferramentas de jogos existentes nas praticas para atingir os objetivos. Neste
caso, nao ha uma consideracao em relacao a modelagem do mundo real e ao game design
como um todo.

A ferramenta PEGS (Pedagogically Effective Games and Simulations, em portugueés,
jogos e simulagoes educacionais eficazes) é um framework desenvolvido para que usua-
rios sem conhecimento técnico de modelagem e desenvolvimento de jogos, como muitos
professores, possam passar pelo processo de reengenharia de um curso para aplicagao de
um serious games, simulagao ou recurso adaptativo (WILLS; GILBERT; RECIO, 2012).
Esta ferramenta é baseada na reutilizacao e compartilhamento com banco de dados de
conteudos, sistemas, elementos de jogos e jogos em si, através de toolkits. Este modelo

pode ser dividido entre:

e Identificacao e estruturagao das competéncias desejadas com base no curriculo do

curso/programa de estudos, em conjunto com expectativas dos professores;

e Selegao dentro de banco de dados de competéncias interoperacionais com os tépicos

de interesse;

— H&a uma ferramenta que auxilia a busca, visualizagao e edicao dessas competén-

cias;

e (Criacao de simulagoes e jogos podem com base em templates vazios ou populados;
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— H&a um repositério para simuladores e jogos;

e Escolha e compartilhamento de sugestao de estratégias de ensino e design instrucionais

em sistema de sugestoes;

e Defini¢ao da tutoria inteligente, com entrega de materiais e avaliagoes adaptativa-

mente aos alunos, de acordo com regras pré-definidas.

Como foca na aprendizagem, esta ferramenta é centrada no aluno, com propdsitos de
ensino e a promocao de habilidades de pensamento e decisao através de analises criticas
e solucao de problemas. Porém, a modelagem e os elementos de game design ficam em
segundo plano. O framework para Simulagoes de Aprendizagem com Sistema de Tutoria
Inteligente de PAUL (1995) é dividido em quatro etapas: preparacao, introducao, operagao
do jogo e discussoes pos-jogo, conforme:

Preparacao:

e selecao de jogo de acordo com objetivos;

e integracao do jogo com grade do curso do ITS;

e determinacao do nimero de jogadores e papéis;

e criacao de cronograma de tempo de jogo;

e criacao de material de ensino e de apoio;

e definicao da estratégia de gerenciamento de decisoes.
Introducao:

e explicacao das razoes de escolha do jogo;

e cxplicar proposito e regras do jogo;

e explicar sequéncia de cada ciclo;

e explicar os papéis de cada jogador;

e cxplicar as simbologias e interagoes;

Operacao do jogo:

e relembrar os papéis conforme as situagoes ocorrem;
e distribuicao de recursos;

e observacao e assisténcia aos que precisam,;
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e controle de limite de tempo;

e controle de fluxo dos passos do jogo;

e consequencias nao antecipadas;

e reportar progresso do jogo;

Discussoes pos-jogo:

e reportar progresso final do jogo;

e anadlise sistematica do jogo de acordo com cada papel;

e discussao sobre a realidade apresentada e nao sobre o jogo em si.

O foco desse framework é sobre o aluno e a tutoria antes, durante e apds a partida
em si, sendo o jogo, apenas um elemento escolhido dentro de um repositorio no inicio do

projeto com integracao ao sistema de tutoria automatizado.

Com isso, o processo desse framework é todo sobre o aluno, com justificativas, contextu-
alizacao, instrugoes, acompanhamento com progresso reportado em todo ciclo e discussao

final fora do contexto do jogo.

3.6.1 Comparagao entre frameworks e requisitos

Com a listagem e explicagao de algumas das diversas ferramentas disponiveis para
auxiliar a concepcao e desenvolvimento de jogos de aprendizagem com simulagoes dentro
dos cinco focos principais: game design, modelagem conceitual, negécios, aprendizagem e
serious games com simulagao, sao elencadas na Tabela 3.2 as caracteristicas usadas para a

comparagao de frameworks nestes eixos.
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Tabela 3.2: Comparacao entre Frameworks de acordo com foco em aprendizagem (a), modelagem (b),
negécios (c), game design (d) e serious games com simulagao (e)

Caracteristicas a b C d e
Entender problema sim sim sim sim sim
Objetivos gerais sim sim | parcial | sim sim
Entradas e saidas nao sim nao | parcial | sim
Conteuido (escopo) sim sim | parcial | parcial | sim
Premissas e simplificagoes nao sim nao nao sim
Componentes de jogo parcial | nao sim sim sim
Como jogar sim nao | parcial | sim sim
Mecanicas de jogo nao nao | parcial | sim sim
Game Design nao nao nao sim sim
Diversao nao nao sim sim parcial
Comportamento Alvo parcial | parcial sim parcial | parcial
Objetivos de negdcios parcial | parcial | sim | parcial | parcial
Sessoes em ciclos sim sim sim sim sim
Competéncias de ensino sim nao | parcial | nao nao
Reutilizacao de componentes sim nao | parcial | nao nao
Templates para criagao sim nao nao nao nao
Estratégias de ensino / Design ins- | sim nao nao nao | parcial
trucional

Definicao de tutoria inteligente sim | parcial | parcial | nao | parcial
Numero de jogadores, tempo de sim parcial | nao sim parcial
sessao e cronograma do jogo

Explicar razoes da escolha do jogo, | sim nao nao | parcial | parcial
objetivos, sequéncias e papéis an-

tes do jogo

Discussao poés-jogo sim nao nao nao nao

Fonte: Autoria Prépria.

Com base na Tabela 3.2, pode-se observar que sao poucas as caracteristicas que sao
comuns a todos os focos, pois os cinco eixos entendem o problema e determinam objetivos
gerais, além de definir o escopo de conteido do jogo, cada qual a sua forma, com base
em um comportamento alvo desejado a atingir e os objetivos de negécio. Porém; para
alguns focos, o objetivo de negécio é a simula¢do em si e nao objetivos gerenciais e/ou de

marketing.

Discussao pés-jogo e explicagoes completas antes do inicio, além de contextualizagao

da razao do jogo sao caracteristicas apenas utilizadas por frameworks com foco em
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aprendizagem, enquanto que consideracoes pelas entradas e saidas e o fluxo de modelagem
com premissas e simulacoes apenas sao utilizados pelo foco em modelagem e serious games
com simulagao (que estende o de modelagem). As caracteristicas de game design nao sdo
vistas nos focos de aprendizagem, modelagem e negdcios, onde caracteristicas de jogos sao
vistas como componentes de um toolkit a serem utilizados e adaptados, fora do fluxo de
design de projeto, sendo que para aprendizagem ha até o conceito de templates e utilizagao

de jogos ja criados para mais de um objetivo geral.

3.6.2 Conclusoes sobre Simuladores

Ha varios focos diferentes na pesquisa sobre serious games e gamificagoes com simula-
goes, sendo que cada foco (aprendizagem, modelagem conceitual, game design, negicios e
serious games para simulagoes) possui suas proprias caracteristicas, devido a priorizagao
de um elemento principal em detrimento dos demais. Assim, nao existe uma unica forma
correta ou indicada, mas apenas que cada framework possui objetivos especificos e que a
escolha de qual usar deve estar alinhada com o escopo do projeto.

O foco em aprendizagem privilegia o contetdo pedagdgico e o usuario, com explicacoes
e contextualizagoes antes e no inicio da partida, como também com discussao posterior.
Porém, o jogo ¢é visto como componentes a serem utilizados, na integra ou adaptados. O
foco em negdcios se preocupa com a reutilizacao de caracteristicas e funcionalidades de
gamificacao para atingir comportamentos esperados com base nos objetivos de negécios,
mais amplos do que a aplicacao em si. A modelagem e seu derivado de serious games com
simulagao consideram premissas e simplificagoes, porém apenas o segundo discorre sobre
game design, foco da ferramenta de jogos, onde nem a abstracao, nem a aprendizagem
fazem parte central das consideragoes.

Tendo como base essa diferenciacao, é possivel utilizar os frameworks atuais, da maneira
como foram concebidos de acordo com o propésito do projeto, com conhecimento das areas
que serao menos exploradas ou até mesmo adaptando-os, de forma a considerar como
preocupacoes secundarias as areas que a ferramenta escolhida nao explora.

Com isto, este capitulo espera ter criado uma compilacao de termos utilizados pelas
diversas areas envolvidas e que poderiam gerar diferengas de interpretacao e expectativas
entre os stakeholders e modeladores. Foi apontada a existéncia de focos em game design,
modelagem, negocios, aprendizagem e serious games para simulacoes, apresentando uma
comparacgao entre suas caracteristicas principais e ampliando a percepcao de escolha
dentre métodos que possam facilitar a concepcao e desenvolvimento de serious games ou

gamificacoes com simuladores.
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Inovacao

De modo a poder elencar os elementos que possam ser relacionados com design de
jogos, ou gamificaveis, na simulacao da gestao da inovagao, este capitulo inicia com a
descrigao dos conceitos e tipologias de inovagao, sua gestao e mensuracao e os ecossistemas
propicios para sua implantagao.

Fazer um levantamento, quantificar e avaliar o processo de inovacao de uma empresa,
do mercado e de seus concorrentes é extremamente significativo e importante, porém
muito complexo e dificultado ao nao seguir um framework heuristico (ADAMS; BESSANT;
PHELPS, 2006).

A gestao da inovagao, segundo andlise sistematica da literatura por LOPES et al.
(2016), pode ser realizado através de modelos que se dividem em sete eixos: i) estratégia
organizacional; ii) gerenciamento de projeto; iii) gerenciamento de conhecimento. iv)
gerenciamento de produtos; v) tipos de inovagao; vi) inovagao tecnolégica e vii) Inovagao
Aberta. A revisao bibliografica de ADAMS; BESSANT; PHELPS (2006) sobre mensuragao
de inovagao segue estrutura também baseada em sete categorias: i) gerenciamento de
entradas/insumos; ii) gerenciamento de conhecimento; iii) estratégia de inovagao; iv)
estrutura e cultura organizacional; v) gerenciamento de portfélio; vi) gerenciamento de
projetos e vii) comercializacao; de forma que é possivel verificar a equiparidade entre

diversos dos temas.

4.1 Conceituacoes em Inovacao

Considerando que a inovagao em geral ja foi estudada com varios focos diferentes,
GODIN (2008) efetuou um levantamento histérico e agrupou as defini¢oes em 13 diferentes

grupos:

Imitacao (Imitation)

Invencgao (Invention)

Descoberta (Discovery)

e Imaginagao (Imagination)

Ingenuidade (Ingenuity)
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e Mudancas culturais (Cultural Change)

e Mudancas sociais (Social Change)

e Mudangas organizacionais (Organizational Change)
e Inovacao Politica (Political Innovation)

e Criatividade (Creativity)

e Mudanca Tecnoldgica ( Technological Change)

e Inovacao Tecnoldgica ( Technological Innovation)

Inovacao Comercial (Commercialized Innovation)

Dentro desses treze itens agrupadores (GODIN, 2008), ainda é possivel realizar uma
divisdo em quatro eixos, sendo eles: i) inovagoes com habilidades criacionais; ii) inovagoes
com mudangas socioculturais; iii) inovagoes com mudangas politico-econémicas e iv)
inovacao tecnoldgica. E, com base nesses itens e seus eixos, € possivel verificar a referéncia
a invencao em muitas das pesquisas sobre inovagao em geral.

E exatamente nesse ponto, tem-se a comparacao entre inovagao e invencao na pesquisa
de O’'SULLIVAN; DOOLEY (2009). Os autores definem que a inovagao vai além do
ato de criar algo novo, incluindo também a exploracao da inovacao com valor agregado
aos consumidores e beneficios. A invengao, por outro lado, nao precisa atender alguma
necessidade ou ter carater de utilizacao, muito menos de comercializagao. Muitas vezes a
invencao sera utilizada como capacidade para patentear uma ideia ou componente. Ainda
para os autores, a inovacao, além de todo o valor agregado para os inovadores envolvidos
no processo de concepgao, desenvolvimento e comercializacao, é o processo de implementar
mudancas que aumentem o valor do produto, servico ou processo para o consumidor.

Como a inovagao tecnoldgica tem sido estudada de forma ampla na literatura OECD
(1981), EIPR (2006) e AHMED; SHEPHERD (2010), sera realizada a seguir a explicac¢ao
de diversas definigoes para este termo, realizadas nas ultimas décadas. Segundo o Manual
de Oslo (OECD, 1981), a inovagao sao todos os passos cientificos, técnicos, comerciais e
financeiros necessarios para o desenvolvimento e marketing de produtos e equipamentos
novos ou melhorados, seu uso comercial ou nova abordagem em servicos sociais. Este
manual também considera a inclusao de inovagoes incrementais, relacionadas tanto com a
melhoria de produtos quanto em sua comercializacao.

Em contraste, as definicoes do European Innovation Progress Report Office, em
portugués gabinete de relatério de progresso da inovagao europeia (EIPR, 2006), possuem
foco em mudancas, considerando que a inovacao se relaciona com transformacoes e a
habilidade de gerenciamento de mudangas durante o tempo (EIPR, 2006). Nessa definicao,

também ¢ incluida a exploracao de novas ideias, como melhorias em produtos ou servigos
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ou em sua entrega, assim como o posicionamento da marca, do produto ou a variagao em
seu modelo de negdcios.

A inovacao com foco em recursos, sejam eles humanos, tempo ou dinheiro, é vista como
uma das caracteristicas apontadas por AHMED; SHEPHERD (2010), que consideraram
que a inovagao vista como invencao sera definida pelo uso de recursos para a criagao de
um novo produto, servigo, processo ou modo de enxergar o mundo.

Dessa forma, apesar das diferencas entre as varias defini¢oes, é percebida uma direcao
das mudancas sobre a definicao de inovagao, com divisao dos eixos e foco em inovacao
tecnologica para os estudos de gestao e, dentro deste eixo, a inclusao de servigos, processos

e elementos intangiveis, como o conhecimento em si.

4.2 Categorias da Gestao da Inovacao

Na revisao bibliografica de LOPES et al. (2016), hd uma difusao das dreas de pesquisa
em relacao a gestao da inovagao, sendo que gerenciamento de projetos, estratégica organi-
zacional, gerenciamento do conhecimento e inovagao tecnoldgica podem ser considerados as
bases mais antigas dessas pesquisas, mas que recentemente outros eixos foram adicionados
como a Inovagao Aberta, com mudancas nos processos internos por incluir departamentos
externos e P&D.

Assim, LOPES et al. (2016) agruparam as dreas de pesquisa foram em sete eixos
diferentes para que seja possivel identificar e direcionar o modelo de gestao de inovagao
mais adequado para cada contexto corporativo. Cada um desses eixos sao descritos a
seguir.

LOPES et al. (2016) também apontam que muitas das pesquisas tentam entender,
implementar e medir a inovacao com base em métricas de produtos, o que pode indicar o

entendimento da inovagao predominantemente como desenvolvimento de novos produtos.

4.2.1 Estratégia organizacional

Para MILES et al. (1978), as organizagoes definem seus propositos em interagao com
seus ambientes, sendo que organizacoes eficientes criam mecanismos de interacao que
complementam suas estratégias de marketing.

Os autores apresentam um framework teérico, chamado Ciclo Adaptativo, que con-
sidera as relacoes entre estratégia, estrutura e processos e identifica trés problemas que
devem ser resolvidos simultaneamente: i) do empresario (produtos, servigos, mercado e
oportunidades); ii) do engenheiro (solugoes operacionais) e iii) do administrador (eficiéncia
na solugao de problemas e redugao de incerteza).

A intitulada Adaptagdo Organizacional, ou “Organizational Adaptation”, aponta a

reestruturacao organizacional para atender ao ambiente em que esta inserida. Essa visao
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também aponta que ha trés tipos estratégicos de organizacgoes: Defensores, Prospectores e
Analistas. Além disso, ela nomeia um quarto tipo, Reatores, que ocorre em falhas quando
nenhum tipo é aplicado corretamente.

Os chamados defensores (defenders) ordenam e mantém um ambiente propicio para
organizagoes estaveis. Alcancam a estabilidade com dominio sobre produgao com port-
folio limitado em quantidade e segmento, além de reagirem de forma agressiva a novos
concorrentes no mercado. Este tipo ignora desenvolvimentos fora de seu dominio.

Em oposto, os prospectores (prospectors) respondem ao ambiente de forma quase
contréaria aos Defensores e possuem alta consisténcia entre suas solucoes. Esse tipo suporta
ambientes mais dinamicos do que outros, buscando a inovagao em produtos e oportunidades
de mercado.

O tipo dos analistas (analyzers) que tenta minimizar o risco e maximizar a oportunidade
atras de lucro, unindo os pontos fortes dos dois outros tipos citados anteriormente.

Nao sendo um tipo em si, mas também nomeado, ha o tipo dos reatores (reactors),
que se ajustam ao ambiente de forma instavel e inconstante. Normalmente sao incapazes
de responder aos ambientes de incerteza e receosos a agir de forma agressiva a qualquer
momento. Esse tipo é uma falha que ocorre como consequéncia residual, quando as
estratégias sao aplicadas de forma imprépria.

Padroes entre as teorias tradicionais de gerenciamento (Modelo Tradicional, Modelo de
Relac¢oes Humanas e Modelo de Recursos Humanos) e as trés estratégias organizacionais
(defensores, prospectores e analistas) sao identificados de forma que as estratégias de Defen-
sores e Reatores sao mais encontradas entre aqueles que seguem os modelos tradicionais e
de relagoes humanas. Enquanto isso, Analistas e Prospectores serao identificados naqueles
com o modelo de Recursos Humanos, porém nenhuma generalizagao deva ser feita com
base no padrao identificado.

O modelo de MILES et al. (1978) aponta a importancia das intera¢oes com o ambiente
como parte da estratégia organizacional e a identificacao do tipo a ser seguido para maior
consisténcia das agoes, além de apontar seu framework, o Ciclo Adaptativo.

Com uma visao diferente, a da estratégia organizacional focada no modelo de negdcios,
TEECE (2010) apontou que o equilibrio entre cliente e fornecedor foi quebrado na economia
global e que se deve dar importancia ao cliente, considerando a tecnologia que permite
colher informagoes e oferecer solugoes especificas aos mesmos. Assim, modelos de negdcios
nao bem elaborados irao falhar em entregar ou obter retorno em suas inovacoes.

A pesquisa de TEECE (2010) busca as conexoes entre o modelo, a estratégia de negdcios
e a gestao da inovagao. Para o autor, o modelo de negdcio é mais genérico do que a
estratégia, de forma que a articulacao entre os dois se faz necessaria para proteger a
vantagem competitiva. Esta ird resultar em um novo design de modelo de negdcios, pois a
estratégia é mais granular e é necessario adequar o modelo para cada segmento, mantendo

seu valor agregado em uma forma que nao possa ser imitado por sua concorréncia.
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(TEECE, 2010, p. 21), conclui que: "Um modelo deve ser aperfeigoado para atender as
necessidades especificas de clientes e nao apenas uma maneira de fazer negécios”. Porém,
ele aponta que um ponto chave é que o modelo nao deva ser imitavel em alguns aspectos,
por ser dificil de replicar ou por poder causar problemas na relagao dos concorrentes com
seus clientes, fornecedores ou parceiros, ou seja, com obstaculos para a cépia imediata pela
concorréncia existente.

E possivel verificar entre os estudos de TEECE (2010) e de MILES et al. (1978) que
nao ha discrepancia entre a visao dos autores em identificar as diferentes estratégias
organizacionais existentes e defender o alinhamento e consisténcia do perfil para os modelos
a seguir. Porém, eles possuem alguns pontos diferentes, sendo que o primeiro busca a
tipologia das estratégias e o segundo a relacao entre a estratégia e o modelo de negdcios.

LOPES et al. (2016) apontam outros estudos em estratégia organizacional na inovagao,
como a pesquisa de RUSSEL; RUSSEL (1992) citado por LOPES et al. (2016) que estuda a
relacao entre estratégias de negdcios e as incertezas dos ambientes externos, considerando a
estratégia de inovacao utilizada. O estudo realizado por KARKKAINEM; ELFVENGREN
(2001) citado por LOPES et al. (2016) sobre as conexoes entre necessidades dos clientes,
os processos de desenvolvimento de produtos e o planejamento estratégico apresenta
ferramentas para focar nas necessidades do publico-alvo e o modelo de inovagao. Ele é
composto de trés partes: i) resolugdo de problemas; ii) difusao interna e iii) adaptagao
organizacional (que foi proposta por BOER; DURING (2001) citado por LOPES et al.
(2016)) onde é apontado que ha um modelo ideal de gerenciamento para cada tipo de
inovagao (produto, processo e organizacional).

Apesar da categorizacao em estratégia organizacional e de todos os estudos citados
nessa sessao abordarem o tépico, cada proposta possui caracteristicas e focos diferentes,
seja na tipologia, relagao com modelo de negocios, relagao com necessidades dos clientes e
adequacao ao tipo de inovacao efetuada. Esta presente na maioria, porém, a existéncia
de diferentes tipos de estratégias e, por conseguinte, diferentes respostas as mudancas do
ambiente de incerteza com diferentes modelos a serem utilizados para cada necessidade de

tipo de estratégia, de cliente e de tipo de inovacao.

4.2.2 Gerenciamento de projeto

O gerenciamento de projetos de inovagao também tem sido tépico de diversos estudos
nas tltimas décadas, e seguindo a andlise sistematica e categorizacao de LOPES et al. (2016),
é possivel encontrar expoentes com pesquisas em metodologias de gerenciamento, como: i)
o funil de desenvolvimento; ii) os principais fatores impactantes sobre o desempenho de
projetos, suas medidas e condutores, e iii) os tipos de inovac¢ao buscados.

WHEELWRIGHT; CLARK (1992) desenvolveram o modelo de funil de desenvolvimento,

onde muitas ideias sao inseridas em uma grande entrada de dados e se aplica um processo
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de afunilamento, o qual progressivamente seleciona os projetos, ao invés de empurra-los
através das fases de desenvolvimento. Segundo os autores, o processo de desenvolvimento
de um projeto leva uma ideia do conceito até a realidade, como um produto que possa
atender o mercado de forma viavel, tanto economicamente, quanto em relagao a sua
manufatura. Dessa forma, o processo inicial terda um grande repertério de ideias, onde
apenas algumas, normalmente uma pequena fracao das entradas, serao selecionadas e
refinadas, de forma a criar projetos de desenvolvimentos que possam ser estruturados,
desenvolvidos e comercializados em tempo planejavel. Esse processo pode ser visto como

um funil.

O modelo de afunilamento de desenvolvimento possibilita a demonstracao da estrutura
grafica para facilitar a anélise de alternativas e opgoes a converter em conceito de projeto,
apresentando trés partes definidas. A primeira delas é a ampliacao do bocal do funil, de
forma a expandir e explorar seu conhecimento base e o acesso a informagao, para aumentar
o nimero de novas ideias e processos. A segunda é o afunilamento no pescogo do funil,
onde os recursos devem ser focados para encontrar as melhores oportunidades, nao apenas
selecionando os mais econémicos, mas aqueles que complementam o portfélio da empresa
de forma adequada aos seus objetivos de negdcio e projecoes da estratégia organizacional.
E a terceira e ultima parte é garantir que os projetos selecionados entreguem e atinjam os

objetivos de forma compativel com o esperado e planejado em sua sele¢ao.

Em relacao ao uso do afunilamento, ha dois modelos dominantes, um com duas etapas
de afunilamento (entrada e sele¢ao), onde apenas uma ideia é selecionada e desenvolvida até
a entrega, normalmente utilizada por pequenas empresas, start ups e setores com alto custo
de implementacao. O segundo modelo possui trés etapas de afunilamento, onde miltiplos
projetos sao selecionados e desenvolvidos em paralelo e possibilitam a troca de recursos e
conhecimentos até a dltima etapa, com sua entrega. COOPER; KLEINSCHMIDT (2007)
realizaram uma pesquisa de campo com estudo de 161 unidades de negécios, para descobrir
os principais fatores condicionantes do desempenho de um produto. Foram utilizadas
dez medidas para afericao, como percentual de vendas por novos produtos, rentabilidade
e taxa de sucesso, porém seus resultados reforcam a importancia de apenas duas como
pontos-chave para um bom desempenho: rentabilidade e impacto.

O estudo também verificou o impacto de nove condutores de desempenho, com apenas
quatro sendo selecionados como tendo maior influéncia no desempenho. Sao eles: i) um
novo processo de desenvolvimento de produto de alta qualidade; ii) uma nova estratégia do
produto para a unidade de negdcios; iii) disponibilidade de recursos e iv) niveis de gastos
com P&D. Fatores como o clima organizacional para inovagao, design organizacional ou
apenas um novo processo de desenvolvimento de um produto nao foram impactantes sobre
o desempenho.

OKE (2007), em seu estudo sobre préticas de gestao da inovagao, buscou identificar os

principais tipos de inovagao utilizados nas companhias do segmento de servigcos no Reino
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Unido e seu grau de inovacgao, além de relaciona-las com as respectivas performances. Seus
resultados apontam que os setores de telecomunicacoes e financeiro enfatizam inovagoes de
produto, enquanto que os setores de transporte e varejo possuem maior foco em inovagao de
servicos. Enquanto inovagoes incrementais possuem relacao com a performance inovativa
da empresa, as radicais relacionam-se com as buscas das praticas de gestao de inovacao
efetuadas nesse setor.

O autor concluiu que o setor de servicos precisa buscar todos os tipos de inovacao,
sendo que os processos e praticas de gestao da inovagao nao devem ser limitados apenas
as inovacoes radicais, pois nao sao apenas estas que impactam a performance. Assim, foi
apontada a importancia deste setor focar suas agoes também em inovacoes incrementais,
utilizando processos formais para sua busca e implementacao.

TIDD (2001) propoem um modelo, com a mesma légica do funil de desenvolvimento,
apresentando as equiparidades nos processos de inovacao entre diferentes empresas conside-
rando as etapas de demanda, selecao e implementacao divididas em multiplas partes sendo:
i) andlise de cendrios internos e externos; ii) decisdo com visao estratégica; iii) aquisigao
de conhecimento; iv) execucao; v) lancamento; vi) sustentabilidade e vii) aprendizagem.

Novamente percebeu-se que, mesmo estando no mesmo eixo de gerenciamento de
projetos com foco em inovagao, as pesquisas diferenciam-se em suas abordagens. Porém,
na revisao literaria de LOPES et al. (2016), é possivel identificar grande quantidade de
publicacoes com foco em modelos de gerenciamento de projetos de inovacao baseados em
fases, além do proposto por WHEELWRIGHT; CLARK (1992), como visto no estudo de
TIDD (2001).

4.2.3 Gerenciamento de conhecimento

As relacoes entre gerenciamento de conhecimento e inovacao tém sido objeto de estudo
pesquisas. Considerando o investimento em P&D com a aquisicao de conhecimento, em
ciclos de geracao de conhecimento e, também, a relacao entre o grau de inova¢ao com o
crscimento da criagdo de conhecimento LOPES et al. (2016).

A capacidade de absorcao, na drea de gerenciamento, pode ser definida como a habili-
dade da organizacao de reconhecer o valor de uma informacao, assimila-la e aplica-la para
fins comerciais (COHEN; LEVINTHAL, 1990). Para os autores, o desenvolvimento desta
capacidade é um fator chave para a obtencao de inovagao pelas empresas. Ela depende
dos conhecimentos prévios e de sua diversidade. Entao, os investimentos de empresas em
pesquisa sao cruciais para seu sucesso, sendo extremamente influentes as caracteristicas do
ambiente de aprendizagem proporcionado pela organizacao. Essas caracteristicas auxiliam
nas decisoes de alocagao de recursos para as atividades de inovacao e suas pesquisas.

Porém, os autores apontam que o alcance e a efetividade da capacidade de absorcao

podem nao ser claramente identificados, pois ela é um recurso intangivel e possui efeitos
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indiretos. Dessa forma, a capacidade de absorcao é mais facilmente atingida como um
produto residual de atividades cotidianas, quando as areas de pesquisas estao dentro dos
campos de atuacao e de conhecimento base.

Com uma visdo mais mercadolégica, DOUGHERTY (1992) pesquisou a razao do
processo de compreensao de um novo mercado ser tao dificil para a inovagao, através do
desenvolvimento de novos produtos, para grandes corporacoes. O autor estudou dezoito
novos produtos inovadores desenvolvidos por cinco empresas diferentes e apontou trés
ciclos de criacao de conhecimento de mercado distintos que ocorrem em todos os niveis da
empresa, desde o setorial e departamental até o institucional. Os trés ciclos identificados
sao: 1) definigao; ii) selecao e iii) retengao.

O desenvolvimento de conhecimento sobre novos mercados para novos produtos em
empresas ja estabelecidas se faz mais complexo do que em empresas iniciais ou start-ups.
Isto porque a estrutura e os processos necessarios para gerenciar produtos ja implementados
no mercado influenciam diretamente a capacidade de desenvolvimento de novos produtos,
podendo propiciar ou inibir inovacoes. Portanto, a autora sugere que o gerenciamento de
conhecimento nos diferentes niveis da empresa é critico para o seu sucesso (DOUGHERTY,
1992).

NONAKA; TAKEUCHI (1995) propuseram um conceituado modelo de processo de
criacao de contetido, baseado nos conhecimentos tacitos e explicitos. Nesse modelo, a
criacao de conteudo nao se faz apenas de um tipo para o outro, mas em todas as relagoes
entre esses dois tipos de conhecimentos dentro da organizacao, de forma continua. E
pressuposto que o conhecimento ¢é criado entre individuos e entre individuos e o ambiente,
de forma que ha uma extrapolacao entre os individuos. Ele é conhecido como Modelo SECI
de criacao de conteiido devido as quatro interacoes apontadas pelo autor: socializagao,
externalizacao, combinagao e internalizagao.

A socializacao ocorre nas interacoes sociais, com transferéncia de conhecimentos tacitos
através do contato direto ou de experiéncias, ocorrendo por meio de reunioes brainstormings
e modelos de aprendizes. De forma a cristalizar ou formalizar o conhecimento, ha a
externalizacao, onde o conhecimento tacito transforma-se em conhecimento explicito e
coletivo.

A criacao de conhecimentos explicitos com base em outros conhecimentos deste tipo se
encontra no dominio da combinagao, e pode ser vista através da criacao de protétipos ou
novos relatorios decorrentes da andlise de banco de dados da empresa. Por fim, a interna-
lizacao ocorre quando o conhecimento explicito se transfere para o tacito, normalmente
via aplicagao individual de um conhecimento ou treinamento recebido. Mesmo apéds a
internalizacao, hé a continuidade do processo, de forma ciclica ou espiral, termo também
utilizado para referenciar o modelo proposto.

HIDALGO; ALBORS (2008) apontaram que a economia baseada em conhecimento ¢é

diretamente relacionada com a producao, a distribuicao e o uso do conhecimento com alto
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grau de conexao entre os agentes de toda e qualquer de atividade economica. Segundo os
autores, se passou da economia baseada em conhecimento para a economia dirigida pelo
conhecimento (em inglés knowledge-driven), de forma que ele nao é apenas um apoio, mas
o dinamo da economia atual.

O estudo por eles realizado abordou a contribuicao das técnicas de gestao da inovacao
(IMTs - Innovation Management Techniques) para o gerenciamento do conhecimento, como
gerenciamento de projeto, plajejamento de negocio, intranets, bechmarking, método Delphi
e pensamento lateral. Estas técnicas podem ser definidas como um conjunto de ferramentas,
metodologias e métodos que apoiam o processo de inovacao de forma sistematica.

Segundo os autores, o uso destas técnicas foi critico para aumentar a competitividade
das empresas estudadas. Apesar de 43% delas terem utilizado alguma IMT nos seus
processos internos, a maioria das empresas consideradas na pesquisa ainda nao possuia
uma cultura de inovagao, existindo ainda resisténcia por parte da equipe e, até mesmo,
dos gestores, também por falta de pessoal com experiéncia em IMT.

Dessa forma, é possivel verificar grande foco das pesquisas em relacionar a criacao de
conhecimento, por técnicas, investimento ou modelos para a sua construgao, com o impacto
e performance na gestdao da inovagao dentro do contexto organizacional (HIDALGO;
ALBORS, 2008). A maioria dos estudos encontrados apontou uma grande relevancia e

importancia para o processo de criagao de conhecimento.

4.2.4 Gerenciamento de produtos

BROWN; EISENHARDT (1995) categorizaram os trabalhos de desenvolvimento de
produtos em trés grupos, chamados de: i) planejamento racional; ii) rede de comunicagao
e iii) resolugao sistemética de problemas.

O planejamento racional agrupa trabalhos que apontam as caracteristicas de sucesso
como um bom planejamento, forte supervisao de um gerente experiente, produto superior
ao da concorréncia, boa execucao e mercado atrativo. A critica para esses projetos é o uso
de muitas varidveis e a confianca em uma tnica fonte de insumos.

As redes de comunicacao sao baseadas totalmente na comunicagao organizacional. O
estudo demonstrou que nao apenas a comunicagao interna, como também a externa, sao
cruciais ao desenvolvimento dos produtos, sendo que os agentes intermediadores dessas
formas de comunicacao desempenham papel critico para o sucesso da empresa. Os autores
criticaram a existéncia de uma tunica varidvel subjetiva como medida para o sucesso, a
comunicagcao.

O ultimo grupo, o de resolugao de problemas, é baseado em pesquisas sobre modelos
de manufatura japoneses com controle flexivel e foco em performance com integridade
do produto e compatibilidade com padroes da identidade da empresa. Ele foi criticado

pelos autores do estudo por dependerem de conceitos vagos e complexos, que possibilitam
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multiplas leituras.

Sobrepondo os grupos e com foco em elementos concretos e mensurdveis como a equipe
de projeto, seus lideres, o gerenciamento e seus administradores, fornecedores e clientes
BROWN; EISENHARDT (1995) propuseram um modelo que evidencia a importancia
de equipes multifuncionais, forte lideranca, disponibilidade de recursos e do fluxo de

informacoes.

Com foco a parte do projeto de desenvolvimento do produto em si e de sua organizacao,
BOER et al. (2001) apontaram a importancia da exploracdo do aprendizado na inovagao
de produtos. Estes autores propuseram um modelo com foco na inovacao em diversas fases
do ciclo de vida do produto e na transferéncia de conhecimento entre elas. A transferéncia
ocorre nao apenas dentro da prépria empresa, mas também com as organizagoes parceiras

e fornecedores.

O modelo proposto pelos autores fornece, de forma estruturada, os procedimentos
para criagao de um mapeamento do nivel atual de aprendizagem envolvido no processo de
inovacao, com o intuito de identificar tantos os pontos fortes quando os fracos e sugerir

estruturas que possibilitem e estimulem a melhoria continua do processo e da aprendizagem.

Desta forma, o modelo de BOER et al. (2001) aproxima o desenvolvimento de produto
com o gerenciamento de conhecimento, propondo que a aprendizagem seja continua em
todas as fases de desenvolvimento com trocas e indicagoes de melhorias tanto para o

projeto, quanto para a aprendizagem em si.

O desenvolvimento de produto guiado pelo consumidor, ou Consumer-led product
development em inglés, ¢ um modelo de desenvolvimento de produtos que evidencia a
importancia do consumidor em determinar o sucesso de novos produtos, de forma que o

desenvolvimento deva ser guiado pelas necessidades, vontades e expectativas do consumidor
(COSTA; JONGEN, 2006).

Neste modelo de desenvolvimento, ao invés de se iniciar com o desenvolvedor do produto,
o produto ¢ idealizado com base nas necessidades do cliente. Conforme o desenvolvimento
passa do conceito para o protétipo, é possivel verificar as expectativas dos consumidores

de modo palpavel.

Dessa forma, para os autores, as informagoes dos consumidores servem como base
para o processo do desenvolvimento de produtos e auxiliam a definir e manter objetivos,

principalmente nas fases iniciais do desenvolvimento de um novo produto.

O modelo de desenvolvimento de produtos guiado pelo consumidor nao contrapoe os
demais modelos de desenvolvimento de produtos ou de projetos, pois nao constitui uma
metodologia de gerenciamento de produto a parte. Ele serve como um complemento para
modelos de desenvolvimento, como o do funil, de forma que as necessidades do cliente

sejam parte dos critérios para selecao e melhoria das ideias conceituais sobre o produto ou

projeto desenvolvido (COSTA; JONGEN, 2006).
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4.2.5 Tipos de modelos de inovacgao

As primeiras duas versoes do Manual de Oslo incluiram e definiram amplamente as
inovacoes de produto e de processo, além de terem abordado a inovagao organizacional.
Porém, apenas em sua terceira edi¢ao, de 2005 (com tradugao para portugués em 2006),
foi que o Manual de Oslo (OCDE, 2006) passou a definir e explorar amplamente quatro
tipos de inovagao: i) de produto; ii) do processo; iii) organizacional e iv) de marketing,

como descrito a seguir:

Uma inovagao é a implementagdo de um produto (bem ou servigo) novo
ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método
de marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de
negdbcios, na organizacao do local de trabalho ou nas relagoes externas
(OCDE, 2006, p. 55).

Com esta definicao, verifica-se que o requerimento minimo para a conceituacao de
inovacao dentro de uma empresa é que o produto, processo, marketing ou metodologia
organizacional sejam novos ou significativamente melhorados. Além disso, ela deve envol-
ver todas as atividades cientificas, de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), tecnolégicas,
organizacionais, financeiras e comerciais.

A inovagao de produto é definida como (OCDE, 2006, p. 57): “a introdugao de um bem
ou servico novo ou significativamente melhorado”, sendo que em produto enquadram-se
produtos e servicos e em melhoria significativa incluem-se evolugoes de sistema, usabili-
dade, especificagoes técnicas e todas as caracteristicas funcionais, seja através de novos
conhecimentos e tecnologias ou de combinagoes dos ja existentes.

O manual define a inovagao de processo como (OCDE, 2006, p. 58): “implementacao
de um método de producao ou de distribuicao novo ou significativamente melhorado”.
Os processos sao inovados principalmente visando reducao de custos, de producao ou de
distribuicao, melhoria dos produtos ou de sua qualidade. Pode-se também melhorar as
atividades de suporte auxiliares como nas areas de manutenc¢ao, compras, contabilidade e
computacao, incluindo também melhorias e implementacoes das Tecnologias da Informagao
e da Comunicagao (TICs).

A inovagao de marketing, por sua vez, é definida como (OCDE, 2006, p. 59): “imple-
mentacao de um novo método de marketing com mudancas significativas na concepg¢ao do
produto ou em sua embalagem, no posicionamento do produto, em sua promo¢ao ou na
fixacao de precos”. Esse tipo de inovacao possui foco maior no atendimento as necessidades
do consumidor, vendas e mercado. Sao também considerados inovagoes os novos modelos
de marketing utilizados pela empresa, mesmo que ja difundidos em outras organizagoes.

Por fim, o ultimo tipo, a inovagao organizacional, é definida como (OCDE, 2006, p.
61): “a implementacao de um novo método organizacional nas praticas de negbcios da

empresa, na organizacao do seu local de trabalho ou em suas relacoes externas”. Inovagoes
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organizacionais tém foco em reducao de custos, melhoria da satisfacao do local de trabalho
e aquisicdo e acesso a ativos ndo transacionais (como discutido no gerenciamento de
conhecimento).

Outra tipologia muito utilizada é a dicotomia de inovagoes incrementais-radicais,
porém, com as influéncias de tecnologias de informagao e comunicacao das ultimas décadas,
HENDERSON; CLARK (1990) apontam que, apesar desse modelo evidenciar padroes
de inovacgao, ele nao consegue explicar qual empresa teria a melhor performance em
inovacao sob circunstancias especificas. O estudo realizado por HENDERSON; CLARK
(1990) (Figura 4.1) levou a uma divisao dos conhecimentos necessarios para o processo
de desenvolvimento de inovagao em dois eixos: i) o conhecimento dos componentes e
ii) o conhecimento arquitetural, ou seja, das relagoes e conexodes entre os componentes
utilizados. Com base nesses dois eixos foram definidos quatro tipos de inovacao, sendo

elas: incremental, modular, arquitetural e radical.

Figura 4.1: Tipos de inovagao
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Fonte: (HENDERSON; CLARK, 1990) (trad.).

Na Figura 4.1 ¢ identificado que uma mudanga ou melhoria pequena (ou seja, de baixo
impacto) nos conceitos basicos (componentes do objeto inovativo) e na relagao entre eles
(sua arquitetura) pode ser classificada como inovacao incremental. Uma mudanga de baixo
impacto na arquitetura, mas com alto grau nos componentes base é definida como inovacao
modular. Enquanto que a mudanca de alto grau apenas na arquitetura é uma inovacao
arquitetural. Por fim, o alto impacto tanto nos componentes quando em sua arquitetura é
categorizado com o inovacao radical (HENDERSON; CLARK, 1990).

A inovagao incremental é aquela que apresenta melhorias em componentes base sem

alterar suas relagoes, sendo também vista como uma renovacao do produto, com aumento
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de capacidade de seus componentes mantendo o mesmo design.

Em oposicao a este tipo, a inovacao radical é aquela que altera os componentes base e

suas relacoes, normalmente com uma mudanca de paradigmas ou novo significado.

Intermediariamente, sao definidos os tipos modular e arquitetural; o primeiro representa
o redesenho dos componentes base com constancia da relacao entre eles e o segundo se
baseia em uma mudanca em sua arquitetura. KEste ultimo representa a inovacao que
mantém o design dos componentes basicos, porém possui mudancas nas relagoes e conexoes

entre esses componentes.

Nem todos os tipos de classificagoes, porém, consideram apenas o objeto, o tipo de
inovagao criada ou a performance, como a de HENDERSON; CLARK (1990). Outros
modelos classificam a inovacao de acordo com o grau de incerteza tecnoldgica utilizada
(SHENHAR, 2014) ou o processo de troca de conhecimento durante o seu planejamento e
desenvolvimento (CHESBROUGH, 2003).

TIDD (2001) também utiliza tipologia com quatro conceitos, porém diferencia as
inovagoes radical e disruptiva. O autor define inovagao disruptiva como uma releitura das
regras competitivas com introducao de novos valores ao mercado, enquanto que a radical é
apontada como a inovagao que introduz um produto ou servigo com alto grau de novidade
e individualidade. A inovacao incremental ainda foi considerada, mas o quarto tipo de
inovagao, para o autor, é a inovagao complexa, cujo processo possui alta dificuldade de

aprendizado das tecnologias que mantém uma barreira de entrada.

CHESBROUGH (2003) classificou a inovagao como aberta ou fechada. Essa cate-
gorizacao analisa o processo de inovacao, caso ele seja realizado da concepcao até a
comercializagao, internamente, sendo fechado, com foco em ser o primeiro a entrar em
um mercado. Ao contrario da inovacao fechada, a inovacao aberta relaciona os ambientes
internos e externos da empresa, com troca de conhecimentos com clientes, fornecedores,

competidores, governos e universidades.

SHENHAR (2014) classificou a inovagdo em quatro niveis, de acordo com a incerteza
tecnoldgica adotada para a concepcao do projeto: i) baixa (sem novas tecnologias); ii)
média (uso de algumas novas tecnologias); iii) alta (integragao com novas tecnologias, mas
base em tecnologias existentes) e iv) muito alta (as tecnologias principais nao existem

durante o inicio do projeto).

Dessa forma, a tipologia da inovacao é vista de formas diferentes e possui categorizagoes
diversas. Porém, identificamos nas tipologias pelo menos dois tipos, sendo um deles o
incremental ou continuo e o outro o disruptivo ou radical, valores dicotomicos que ja
separam as técnicas e modelos de gestao da inovacao de acordo com os objetivos de negdcio

a serem atingidos.
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4.2.6 Inovacao tecnoldgica

A inovacao tecnoldgica tem sido incluida cada vez mais nas pesquisas sobre gestao
da inovacgao devido ao seu impacto no desenvolvimento do produto ou servico proposto.
TIDD (2001) considera a inova¢ao complexa como um de seus quatro tipos de inovagoes, e
ela é definida pelo alto grau da dificuldade da aprendizagem das tecnologias envolvidas,
sendo uma barreira para sua implementacao e cépia.

SHENHAR (2014), por sua vez, categorizou a inovagao de acordo com os niveis de
incerteza tecnolégico, ou seja, de acordo com o grau de barreira para o uso de novas
tecnologias, com baixa, média, alta e muito alta, desde o uso de tecnologias ja existentes e
disseminadas até o uso de tecnologias ainda nao desenvolvidas durante a concepcao do
projeto.

A terceira versao do manual de Oslo (OCDE, 2006) também inclui as tecnologias em sua
propria definicao de inovacao, considerando as melhorias tecnoldgicas, suas contribuigoes e
combinagoes com outras partes do sistema como inovagoes em si.

Mas, apesar do potencial e do impacto das tecnologias estarem presentes em diversos
estudos, LOPES et al. (2016), apontaram que apenas a pesquisa de SHEA (2005) se
aprofundou no impacto nas relacoes do uso de tecnologias e nanotecnologias na inovacao
em si.

Este autor estudou o gerenciamento de tecnologias, em especial, as nanotecnologias,
considerando que elas trazem mudancas drasticas na compreensao, planejamento e criagao
de materiais, aparelhos e sistemas e que as inovagoes baseadas nessas tecnologias sao
descritas como radicais ou disruptivas. Seu estudo sugeriu um modelo de contingéncia da

inovagao decorrido de inovagoes baseadas em nanotecnologias nas organizagoes.

4.2.7 Inovacao Aberta

O conceito de inovacao aberta, ou open innovation em inglés, é um tipo de classificacao
de inovagao que a coloca como fechada ou aberta (CHESBROUGH, 2003).

Esta classificacao considera que os processos de inovagao, concepcao, desenvolvimento
e comercializagao podem ter sido realizados internamente na empresa, caracterizando a
inovacao fechada, ou em conjunto com ambientes externos a empresa através da troca
de conhecimentos e informagoes entre clientes, fornecedores, competidores, governos e
universidades, caracterizando a inovagao aberta.

O autor apontou que seria muito dificil e custoso manter todos os conhecimentos
importantes e seus pesquisadores expoentes dentro da empresa. De forma a nao depender
apenas de seus departamentos de pesquisa, as organizacoes devem procurar nos ambientes
externos caminhos diferentes para atingir a inovagao.

Os modelos de inovagao aberta sao baseados no de desenvolvimento em funil LOPES

et al. (2016), onde ocorre a selegdo e o aprimoramento de ideias constante, como em um
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funil, com a entrada de grande ntimero de conceitos e projetos e a reducao continua destes

durante as fases de desenvolvimento.

O uso de ferramentas de tecnologia da informacao para suporte a inovagao aberta é
reconhecido como parte facilitadora do processo, segundo CHESBROUGH (2003).

Este uso propicia a existéncia de plataformas de inovagao aberta, sistemas que pos-
sibilitam a integragao entre os inovadores e as organizagoes através da busca, selecao e

implementacao de inovagcoes.

Com base no modelo de inovagao aberta, SAWHNEY; PRANDELLI (2000) propuseram
o modelo de comunidades de criagdo (em inglés, communities of creation), considerando a
importancia das interacoes sociais para a criacao de uma comunidade de inovagao através
das transferéncias dos locais de criacao, saindo do ambiente corporativo para os ambientes

externos.

Os autores evidenciaram a grande necessidade da criacao de mecanismos de balancea-

mento entre os dois ambientes, de forma a equilibrar o caos e a estabilidade.

4.3 Mensuracao da Gestao da Inovacao

Para CORDERO (1990) a tarefa de quantificar, avaliar e comparar as diversas compe-
téncias da inovacao é uma atividade extremamente complexa para a maioria das empresas.
Um dos elementos principais ligados a inovacao é a mensuracao dos processos que influencia

a capacidade de inovar da organizacao para que ela seja melhorada.

Diversas mensuracoes realizadas pelas empresas verificam as entradas e saidas em
termos de gasto, tempo de lancamento e nimeros de vendas, sem grande controle sobre os

processos intermediarios.

Um modelo de framework de mensuracao generalizado para o nivel das empresas

providencia uma base para que possa ser feito uma organizacao e gestao da inovacao.

Dentro deste contexto, ADAMS; BESSANT; PHELPS (2006) propuseram um modelo
que engloba diversas formas de mensuragao da gestao da inovacao, obtidas na literatura.

O objetivo foi utilizar medidas em cada uma das diferentes etapas do gestao da inovagao.

O framework proposto para suporte na mensuracao da gestao da inovacao pelos auto-
res consiste em uma estrutura com sete eixos: i) gerenciamento de entradas/insumos; ii)
gerenciamento de conhecimento; iii) estratégia de inovacao; iv) estrutura e cultura organiza-
cional; v) gerenciamento de portfélio; vi) gerenciamento de projetos e vii) comercializagao,

conforme mostra a Tabela 4.1:
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Tabela 4.1: Areas de mensuracao na gestao da inovagao

Categoria da Inovacao Areas de Mensuracao

Entradas/insumos Pessoas
Recursos fisicos e financeiros

Ferramentas

Gerenciamento de conhecimento | Geracao de ideias

Repositorio de conhecimento

Estratégia de inovagao Orientacao estratégica

Lideranca estratégica

Estrutura e cultura organizacional | Cultura

Estrutura

Gerenciamento de Portfélio Balanco entre risco e retorno

Otimizagao de uso de ferramentas

Gerenciamento de projetos Eficiéncia do projeto
Ferramentas
Comunicacoes
Colaboracao

Comercializagao Pesquisa de mercado

Testes de mercado

Marketing e vendas

Fonte: (ADAMS; BESSANT; PHELPS, 2006) (trad.).

Para cada uma das categorias de inovacao elencadas, foram indicadas dreas de mensu-

racao. Cada uma destas categorias é descrita a seguir.

4.3.1 Gerenciamento de entradas

A categoria de gerenciamento de entradas representa a utilizagao de recursos humanos,
fisicos e financeiros para a criagao de novas ideias e conceitos (ADAMS; BESSANT;
PHELPS, 2006). Grande parte das mensuragoes nesse sentido tentam comparar entradas,
como o gasto com pessoal e P&D, e pouco valor se dd a elementos intangiveis, como
o aprendizado de todo o processo que possa ser reutilizado em outros projetos. Este
foco em rentabilidade é resultado de sua maior facilidade para mensuracao e por este ser
considerado um fator chave na performance da inovacao, como sugerido por COOPER;
KLEINSCHMIDT (2007). Assim, ADAMS; BESSANT; PHELPS (2006) sugeriram que
seja dada atencao a outros elementos financeiros, como a adequacao dos gastos ao nivel do
projeto e conhecimentos tacitos que podem ser analisados por mensuracao de niveis de
habilidade especificos. A sistematizacao do processo de tratamento e sele¢ao de insumos,

como nos modelos de funil d¢e WHEELWRIGHT; CLARK (1992) e derivados TIDD (2001),
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dentre outros, permitem a estruturacao das mensuracoes.

4.3.2 Gerenciamento de conhecimento

Dentro do gerenciamento de conhecimento, hé a habilidade de absorcao de conhecimen-
tos externos para utilizacao pela empresa em seus projetos, que é critica para o sucesso da
gestao da inovacao em conjunto com as capacidades de comunicacao e internalizacao. Essa
absorcao pode ser feita como apontado por CHESBROUGH (2003), através da inovagao
aberta ou através de mecanismos de internalizacao de conhecimentos. Mensuragoes esta-
tisticas de revisoes de projetos e relatérios em comparacao com dados internos e externos
é uma das indicagoes de medidas para esse tipo, segundo (ADAMS; BESSANT; PHELPS,
2006).

4.3.3 Estratégia de inovagao

A estratégia de inovacao é entendida como a sequéncia temporal de alocacao de
decisoes planejadas para atingir os objetivos da empresa e é considerada por COOPER;
KLEINSCHMIDT (2007) como um dos fatores principais para a obtengao de inovagao.
Para esse item muitas mensuracoes comparam a estratégia adotada com a performance
atingida, porém ADAMS; BESSANT; PHELPS (2006) apontam que a ado¢ao de uma nova

estratégia de inovacao pode levar muitos anos e que a comparacgao direta nao é suficiente.

4.3.4 Estrutura e cultura organizacional

A diferenciagao funcional, especializacao e integracao constitui a estrutura e cultura
organizacional para inovacao e, segundo ADAMS; BESSANT; PHELPS (2006), houve
muita atencao e diversos modelos de mensuracao foram criados, sendo a tinica ressalva
ter conhecimento da existéncia de diferentes desenhos de organizacao para cada tipo de
inovacao pretendido e que héa a possibilidade de estruturas contrastantes de acordo com
as fases de implementacao dos projetos de inovacao, da mesma forma apontado no Ciclo
Adaptativo de MILES et al. (1978).

4.3.5 Gerenciamento de portfdlio

Recentemente tem sido dada importancia ao gerenciamento de portfélio tem tido sido
explorado devido a velocidade de consumo dos recursos utilizados no processo de inovagao
e a necessidade de gerenciamento desses recursos. A capacidade de gerenciamento do
portfélio permite o melhor planejamento e selecao de ideias, tanto sobre os recursos quanto
sobre as tecnologias utilizadas.

As decisoes necessarias para a alocagao dos recursos sao muitas vezes analisadas

como um problema de otimizagao, buscando o melhor retorno com base no investimento e
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desconsideram novamente os processos de comunicagao e estrutura organizacional (ADAMS;
BESSANT; PHELPS, 2006). Essas anélises, quantitativas sobre valores financeiros em sua
maior parte, consideram a distribuicao e impedimentos de recursos, porém sao passiveis de
adicao dos elementos qualitativos e subjetivos, apesar da maior complexidade para entrada
dessas variaveis.

COOPER; KLEINSCHMIDT (2007) apontam a grande importancia da estratégia
que considere a disponibilidade de recursos sobre a performance do processo de inovacao
e a menor relevancia do clima e estrutura organizacional, refor¢ando a dificuldade da
mensuracao dos dados subjetivos e reforcando o impacto do gerenciamento de portfolio

como diferenciagao empresarial.

4.3.6 Gerenciamento de projetos

A eficiéncia do gerenciamento de projetos é muitas vezes medida com base no com-
parativo entre as projecoes de orcamentos, cronograma e expectativas e os dados reais
alcancados pés-projeto, sendo que muitos modelos enfatizam o tempo com as duracoes
do processo de inovagao e sua performance em relagao ao estimado (ADAMS; BESSANT;
PHELPS, 2006).

A comunicacao interna e externa, um dos trés agrupamentos dos resultados da revisao de
BROWN; EISENHARDT (1995), é considerada como crucial e seus agentes intermediadores
possuem a maior énfase, porém é assumido pelos autores que sua predicao e mensuragao
sao baseadas em varidveis subjetivas inicas. Em oposicao, ADAMS; BESSANT; PHELPS
(2006) consideram que ha modelos diferentes para sua mensuragdo, como a porcentagem

de projetos colaborativos e analises da amplitude dos envolvidos nas decisoes gerenciais.

4.3.7 Comercializagao

Segundo ADAMS; BESSANT; PHELPS (2006), a comercializagao, parte da implemen-
tacao da inovacao, é atingida tanto quando um novo produto ou servigo é disponibilizado
no mercado quanto quando um novo processo ¢ disponibilizado para adocao.

Muitos dos estudos sobre comercializagao tém como objetivo aqueles que adotam
a inovagao, com taxas de adocao e sua difusao através do tempo, enquanto que as
caracteristicas de lancamento e comercializacao em si sao analisadas sobre a 6tima de
marketing e outros dominios, mas pouco na gestao da inovagao.

A importancia das inovagoes em estratégias de marketing ja foi consolidada e passou a
fazer parte das defini¢oes de inovacao no terceiro manual de Oslo, enquanto que COO-
PER; KLEINSCHMIDT (2007) apontam que a rentabilidade e impacto do produto, que
sao diretamente impactados pelo marketing e comercializagao, sao os principais fatores

condicionantes do desempenho de um projeto de inovagao.
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Porém, mesmo com a devida importancia aceita, ADAMS; BESSANT; PHELPS (2006)
apontam que essa ¢ a categoria menos explorada sob a oOtica da gestao da inovacao é a que

mais urgentemente precisaria receber atencao nos estudos futuros.

4.3.8 Conclusoes sobre Inovagao

Com base nas pesquisas analisadas, é possivel verificar grande leque de campos que
estudam a inovagao em geral, com foco em atividades de criagao, sociais, politicas,
economicas e tecnoldgicas (GODIN, 2008).

Mesmo com o foco dos estudos dos modelos de gestao da inovacao para a criagao de
novo produto, servigo, processo ou a comercializacao deste, ainda ha grande diversidade dos
estudos e praticas, sejam na criacao de modelos tedricos, modelos praticos, anélises de uso,
tipologias, ou fatores contribuintes para a inovagao, seja o gerenciamento de conhecimento,
portfélio, projetos ou produto LOPES et al. (2016).

Devida essa abrangéncia, este trabalhou buscou expor os conceitos e tipologias que
ird utilizar no estudo e no desenvolvimento do conteiido programatico do jogo a ser
desenvolvido. O agrupamento dos estudos com base em pesquisa analitica de LOPES et al.
(2016) serviu para propiciar a divisdo de contetidos expositivos a serem apresentados na
simulacao e relacionar com possiveis acoes a serem disponibilizadas aos usuarios apds sua
introducao.

Da mesma forma, as categorias de mensuracao de gestao da inovacao de ADAMS;
BESSANT; PHELPS (2006) foram utilizadas para permitir fazer a relagao entre diversos
dos elementos tedricos apresentados e suas possiveis mensuracoes dentro da simulagao.

Nao faz parte do escopo deste projeto propor frameworks ou novos agrupamentos
para a gestao da inovagao, mas sim, possibilitar a conceituagoes e explicagao de possiveis
categorias para sua gestao e mensuracao, de forma que seja possivel analisar e propor
paralelos de entradas, analises e saidas em uma simulagao, com base na modelagem
conceitual desses parametros e de técnicas de game design.

As defini¢oes sobre a divisao dos contetdos, sua forma de apresentacao e acoes repre-
sentativas como entradas na simulacao, assim como os elementos quantitativos a serem
utilizados para a mensuracao de seu desempenho e saidas para o usuario serao realizadas
no quarto capitulo deste projeto apds termos tido a apresentacao dos simuladores, seus
conceitos e usos através de frameworks e dos elementos de game design, gamificacao e
serious games, com exposicao de seus conceitos, nomenclaturas e técnicas de design de

jogos.
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Definicao do Serious Game

]

Este capitulo apresenta as defini¢coes da aplicacao de serious games para a simulacao
de suporte ao aprendizado de gestao da inovacao, proposta nesta pesquisa.

Sendo possivel tracar equiparidade entre diversos dos temas da categorizacao dos
modelos de gestao da inovacao LOPES et al. (2016) e da categorizagao de suas mensuragoes
(ADAMS; BESSANT; PHELPS, 2006) encontrados na literatura, foi desenvolvido um
framework com base em simulacao e jogos, pois é possivel considerar itens das categorias
de gestao da inovacao como entradas para a simulacao e seus elementos de mensuracao
como fonte para céalculos e retorno de resultados diversos.

Os requisitos de aprendizagem para o framework proposto utilizam conceitos e insumos
dos quatro eixos comuns aos dois estudos encontrados na literatura: i) estratégia e cultura
organizacional; ii) gerenciamento de projeto; iii) gerenciamento de conhecimento e iv)
gerenciamento de produtos. Esses insumos serao utilizados para disponibilizacao de agoes
ao jogador (entradas) e mensuragoes das consequéncias para processamento e feedback
(saidas) apresentado ao mesmo (ADAMS; BESSANT; PHELPS, 2006) e (LOPES et al.,
2016).

Esta pesquisa segue as categorizagoes de LOPES et al. (2016) e de ADAMS; BESSANT;
PHELPS (2006) para facilitar os agrupamentos dos modelos de gestdao da inovagao e sua
mensuracao. O objetivo é direcionar os quatro eixos considerados e as acoes relacionadas
com 0s mesmos para um contetido programético modular especifico, abordado normalmente
no ensino de gestao da inovagao. Os elementos situacionais atrelados a estes contetidos
dentro da simulacao também foram direcionados por esses eixos, sendo que as a¢oes sao
habilitadas apds a acao de estudo de um tépico de gestao especifico e os seus multiplos
resultados sao calculados com base nas técnicas de mensuracao.

Dessa forma, ha um contexto conceitual para alimentar as entradas especificas e suas
referéncias de mensuragao para calculos na simulacao de eventos discretos, que iré efetuar
célculos apenas como retorno a esses eventos e nao continuamente (SILVA et al., 2014).

Mesmo com a simplificacao da sistematica de acoes e resultados, os calculos da simulacao
baseados em mensuracoes especificas permitem o retorno de multiplos resultados que sao
explorados no design do jogo, com base nos elementos formais de JUUL (2003), que lista
multiplos feedbacks com valores associados ao jogador, sejam positivos ou negativos.

O nivel de abstragao da simulacao do jogo é definido como far abstraction, ou seja,

com menor quantidade de detalhes e aproximagao da realidade, tanto como facilitador de
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feedbacks claros para sucessos e falhas quanto para evitar equivocos sobre as técnicas e
suas correlagoes.

O distanciamento das métricas de casos reais possibilitado por essa abstracao permite
com que o jogo demonstre impactos das agoes de escolha entre técnicas de gestao e niveis
de inovacao. Desta forma, é possivel distribuir o foco entre concepcao, desenvolvimento e
comercializacao, de acordo com as escolhas do jogador.

Assim, nao hé caminho correto ou opgoes indicadas, mas apenas uma correlagao de
resultados positivos e negativos em multiplos niveis, baseados nas opcoes de criacao de
produtos. Isto faz com que as agoes do jogador nao sejam consideradas inadequadas, o
que contribui para o aumento do seu interesse em permanecer no jogo.

O processamento baseado apenas em acgoes do usuario permite o desenvolvimento de
jogo baseado em turnos, e no caso de gestao de recursos, é alinhado com o estilo Tycoon.

Dessa forma, o protétipo do jogo é planejado como Tycoon de gerenciamento de
produtos de inovacao e pode ser jogado em dispositivos méveis. O estilo Tycoon engloba
jogos de simuladores de gestao de empreendimentos, normalmente através da administracao
de recursos e situagoes como responsavel pelo gestao da empresa ja sendo produzido para
gestao de zoolégicos (Zoo Tycoon), resorts (Resort Tycoon), shoppings (Mall Tycoon),
parque de diversoes (Sim Theme Park e Theme Park Tycoon), aeroportos, restaurantes,
empresas de produtos e servigos e até barracas de suco (Fruit Juice Tycoon). Diversos dos
jogos nesse estilo possuem o termo Tycoon em seu nome para facilitar a sua identificacao
em um processo de busca.

Como o prototipo do jogo desenvolvido possui foco em educacao e atuard como suporte
a aprendizagem de conteudos tedricos apresentados em aula, nao foi necessario apresentar
ou contextualizar os conceitos no framework proposto. Eles foram apenas elucidados em
alto nivel de abstragao, pois, como o jogo nao pretende utilizar de tutoria inteligente como
definido por PAUL (1995), foi considerado que a drea de gestao da inovagao possui muitos
conteudos diversos e complexos para que o jogo tenha a pretensao de conceituar e explicar
suas categorias e elementos. Assim sendo, o Serious Game planejado possui o intuito de ser
ferramenta de suporte a aprendizagem de conceitos ensinados por professor em sala de aula,
através da pratica das agoes de criacao de multiplos produtos para maior compreensao das
categorias de gestao, processos, controle de carteira de produtos e resultados através da
experimentagao com alguns conceitos da gestao da inovacao.

A aplicacao utilizou os conceitos e categorias mais difundidos da Gestao da Inovagao
apontados em no capitulo 4. Porém, para a utilizacao do jogo proposto, devera ocorrer
ajuste dos termos utilizados de acordo com as necessidades do contetido programatico de
cursos especificos e os efeitos dos resultados ajustados com base nas sessoes de game play,
em conjunto com o polimento do balanceamento.

O protétipo do jogo explorou os conceitos de criagao, invengao e inovagao, conforme
definigao de O’SULLIVAN; DOOLEY (2009), onde a inovagao vai além do ato de criar
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algo novo. Ela inclui também a exploragao de um produto ou servigo com valor agregado
aos consumidores e beneficios, em contraproposta a inven¢ao, que nao precisa atender
caracteristicas de uso pratico ou comercializacao.

Também foram utilizados recursos como tempo, dinheiro, valor humano ou conheci-
mento, com base nas caracteristicas apontadas por AHMED; SHEPHERD (2010). De
acordo com estes autores, a inovacao ¢ definida pelo uso desses recursos para criagao de um
novo produto, servico, processo ou maneira de enxergar o mundo. Esta ¢ uma conceituagao
da inovacao similar a existente no Manual de Oslo, que define a inovagao como criacao
ou melhoria de produto, processo, marketing, método organizacional e de todas as suas
relagoes (OCDE, 2006).

As mecanicas do jogo foram baseadas principalmente na interacao através da interface,
onde o jogador podera ver em estilo de arte 2,5D (visao ortogonal) uma sala com cendrio
e objetos, uma interface grafica com valores de capital (iniciando em 20.000), custo ou
renda didrios, periodo e estagios de concepcao, desenvolvimento e comercializacao de seus
produtos, através de trés barras de carregamento radial com nomenclaturas de conceito,
desenv e vendas. Além disso, existem os botoes de acao, sendo uma botao para avancar o
periodo, um de acesso ao menu de opgdes e quatro botoes de gerenciamento, sendo eles: i)
produtos; ii) estudos; iii) estatisticas e iv) gest@o, os quais serao descritos em detalhes na
proxima secao deste capitulo.

Uma interface com poucos botoes e intuitiva foi idealizada, com exibicao do capital,
do custo ou renda diarios e do periodo atual em localizagao de destaque fixos na tela,

conforme Figura 5.1.

Figura 5.1: Tela principal do protétipo

-
e FsE =oooo,oo fs m

RS Z000.00 “dia

Produtos Estudos Estatisticas Gestao

Fonte: Autoria prépria.
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Este framework foi testado através do desenvolvimento de serious game para dispositi-
vos moveis. Desta forma, sua estrutura e resultados podem ser utilizados para criagao de
novos simuladores para ensino e treinamento de gestao da inovacao mais eficazes.

A mecanica principal do protétipo é o gerenciamento de recursos. O jogador inicia
a partida com capital limitado e as opgoes de estudo e criacao de produtos adicionam
custos por periodo, os quais sao debitados a cada avanco de dia. O objetivo principal deste
prototipo, portanto, é o controle de caixa, de forma a evitar ter custo por periodo maior do
que o capital, evitando assim, a faléncia. A tnica forma de rentabilidade no protétipo é a
comercializagao dos produtos. Desta forma, a mecanica de criacao de produtos torna-se a
mais importante, sendo que todo o fluxo do produto é dividido em: i) concepgao (conceito
da Figura 5.1); ii) desenvolvimento e iii) comercializagao.

As mecanicas de jogo sao explicadas com detalhes a seguir. Porém, de forma resumida,
pode-se considerar que o protétipo consiste nos cinco fluxos a seguir: i) a criagao dos
produtos é relacionada com opcoes de escolha para cada uma das trés areas: concepcao,
desenvolvimento e comercializacao; ii) as opgoes sao liberadas de acordo com os estudos
realizados dentro do jogo; iii) todos os resultados sao relativos aos produtos ja criados, tanto
pelo jogador quanto pela concorréncia; iv) os estados de dois concorrentes (gerenciados
pela aplicacdo) sao apresentados na drea de ‘Estatisticas’ e v) a gestdo de pessoas, salas e
equipamentos permite maior impacto e paralelismo de estudos, porém com um aumento

do custo por periodo fixo.

5.1 Principais mecanicas do protdétipo

As principais mecanicas para o jogador desenvolvidas estao relacionadas com o ba-
lanceamento de: i) fluxo de caixa; ii) produtos; iii) estudos e iv) gestao de pessoas e
equipamentos. Além disso, o prototipo considera a competicao com a concorréncia.

O controle de fluxo de caixa é a mecanica mais simples e principal do protétipo, que
exige manutencao de caixa positivo para evitar a condi¢ao de derrota com quebra de caixa.

A criacao de produtos é feita através da definicao de porcentagem de foco entre as trés
areas consideradas: concepcao, desenvolvimento e comercializagao e escolha de opcoes de
gestao de produtos para cada uma dessas areas. Cada opcao possui custo, impacto sobre
o tempo de término, rentabilidade e nota. A maioria das opcoes é bloqueada inicialmente
e possui o seu desbloqueio relacionado com a agao de estudo especifico.

Os estudos possuem uma lista simples, com o estado dos ativos ou acao desbloqueada
para os produtos concluidos. A escolha do estudo a ser realizado funciona como uma lista
simples, contendo o custo e o periodo especifico para cada produto desenvolvido. Nao ha
requisitos para a definicao de qual produto estudar.

A gestao de pessoas e equipamentos é bloqueada até o estagio avancado de jogo e

permite a troca de sala (e cendrio), contratagdo de funciondrios e equipamentos. Todas as
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acoes influenciam o nimero de passos, o paralelismo de estudos e o lucro dos produtos,

além do custo por periodo considerado.

5.1.1 Mecanica de controle de caixa

Apesar de ser a mecanica principal e controlar o condicional de fim de jogo, é a mecanica
mais simples na aplicagao. H& trés valores principais que afetam esse controle de caixa:
i) de capital em caixa; ii) de débito ou iii) de crédito, todos relativos ao periodo atual, o

qual é representado pelo nimero de periodos avancados do jogo.

H& um débito minimo padrao por periodo, mesmo sem nenhuma atuacao do usuério,
devido ao custo de sala e equipamento aplicados inicialmente. Estes custos podem subir

de acordo com as opcoes escolhidas em gestao de equipamento, pessoal e salas.

A criacao de produtos possui um custo em suas fases de concepc¢ao e desenvolvimento,
e retorno positivo como lucro na fase de comercializacao. Durante os passos de cada uma
dessas fases, o valor sera somado ao custo padrao da gestao. Os valores de custos e lucros

variam de acordo com as opcoes escolhidas.

Os estudos disponibilizados possuem custo pré-definido de acordo com o tipo de estudo
e nivel. Esse valor serd somado ao débito pela quantidade de periodos também fixa,

informada no inicio do estudo.

Por fim, a mecanica de gestao de fluxo de caixa exige do jogador o controle de saldo
positivo e o balanceamento dos débitos de gestao, criagao de produtos e de estudos em

relacao ao lucros da comercializagao dos mesmos.

5.1.2 Mecanica de criacao de produtos

A parte do protoétipo relacionada com o produto desenvolvido possui uma listagem
simples, que exibe: i) os produtos criados; ii) seu estado atual de criacao para os ativos
ou lucro e iii) a nota para os produtos completos, conforme Figura 5.2. Nesta imagem, é
possivel verificar o ‘Novo Produto’ em etapa de ‘Concepcao’, em etapa 0 de 2 e sem nota

definida, pois esta sera atribuida apenas apods o término de seu desenvolvimento.
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Figura 5.2: Listagem de produtos criados

o e Samlirs  zoooooo g ow
|
PRODUTOS X

Nome Fase de Desenv. Etapa da Fase Nota

i Novo Produto Concepgdo @ /1 2

Produtos Estudos Estatisticas

Fonte: Autoria prépria.

Ao clicar no botao de ‘Novo Produto’, inicia o processo de criagao de produtos, com
a escolha do seu nome e a divisao de dedicagao entre trés etapas: i) concepgao; ii)
desenvolvimento e iii) comercializagao, conforme Figura 5.3. O foco em dedicacao escolhido
ird representar a importancia dada a cada uma das trés areas pelo jogador e sera utilizado

como métrica de cdlculo da rentabilidade e da nota.

Figura 5.3: Tela inicial de criagao de produto

-/ A A
Novo Produto

Nome do Produto  Novo Produto

Focos do Ciclo do Produto

Concep¢do :.
Desenvolvimento .:J
Comercializagdo .:J

Produtos Estudos Estatisticas Gestao

Fonte: Autoria prépria.

As trés telas seguintes listam as opgoes de Concepcao, Desenvolvimento e Concepgao
para a criacao do produto, conforme Figura 5.4. Inicialmente, apenas a opcao de ‘Imitacao
de Produto’ esta disponivel para sele¢cao e no minimo uma opc¢ao deve ser escolhida, forcando
a criagao inicial como apenas uma imitacao de produto ja existente sem fator adicional
de concepgao, desenvolvimento ou comercializacao. As fungoes serao desbloqueadas de

acordo com os estudos realizados pelo jogador.
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Figura 5.4: Escolha de opcGes em concepgao, desenvolvimento e comercializagao

N e deh O N Cmmerm deh O . Sl ~= =coooc: el

Novo Produto. Novo Produto Novo Produto. X

esenvol cializagio inalizar iome / Foct o nalizar

2000,00

Quantidade de passos: Total Quantidade de passos: 3 Quantidade de passos: 3

Imitagdo de Produto +1000/dia v Campanha Basica +1000/dia Gerenciamento de Projeto +1000/dia

Inovagdo Incremental +3000/dia Anélise de Mercado +3000/dia Stage Gate Simples +3000/dia

+3000/dia +3000/dia +3000/dia

Inovagao Arquitetural Planejamento de Vendas Funil Simples

+5000/dia +5000/dia

Gerenciamento de Produtos +2000/dia

Inovago Radical Midias Digitais

Fonte: Autoria prépria.

As opgoes escolhidas afetam a quantidade de passos (periodos) necessédrios para cada
etapa. Além disso, elas influenciam os custos por periodo durante as etapas de concep¢ao
e desenvolvimento e o retorno por periodo da comercializacao do produto. Dessa forma,
conforme a Figura 5.5, hd uma ultima tela de confirmacao onde sao exibidos o custo
total por periodo e o tempo de duracao das etapas de concepgao e desenvolvimento, além
do provavel tempo de comercializagao do produto. O produto sera iniciado assim que o

usudario clicar em ‘Criar Produto’ nesta tela de confirmagao.

Figura 5.5: Tela de confirmacao de criacao de produtos

o o am o =oooooo g ow
|
Novo Produto X

Nome / Foco Concepgao Comercializagdo

Custo Total ($/dia):

Dias pagando:

Dias de comercializa¢do (pode variar):

Produtos Estudos Estatisticas

Fonte: Autoria prépria.

Apés a criac@o, o produto estara na etapa de Concepgao no passo zero (0) do nimero
total. A cada avanco de periodo através do botao que representa o movimento para
o préximo dia (seta para direita no canto superior direito), ocorre o incremento nessa
quantidade de passos. O avango em cada etapa é demonstrado graficamente, através de
uma barra de carregamento radial especifica para cada area, que fica localizada na area

superior da tela, conforme Figura 5.6 abaixo.
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Figura 5.6: Barra de carregamento radial

Fonte: Autoria prépria.

Nao hé limitacao para a criacao de produtos, sendo o uso de recursos o maior limitador
para multiplas criagoes simultaneas. Porém, as opcoes sao limitadas, de acordo com as

opcoes de estudos realizadas no protétipo.

5.1.3 Mecanica de Estudos

Nao existem power-ups ou habilidades especificas do jogador. Porém, ha uma proxi-
midade desses itens com a mecanica de estudos, pois grande parte das opcoes de criacao
de produto estao bloqueadas, conforme Figura 5.4 acima. O desbloqueio de cada opgao é
atrelado a um estudo especifico. Todos eles sao listados na opc¢ao de “Estudos”, acessada
ao clicar no botao de acao com esse mesmo, exibido na Figura 5.1.

A tela de estudos, conforme a Figura 5.7 é formada por uma lista e para cada item de
estudo é exibido: i) o titulo, que inclui nivel em algarismo romano; ii) a descri¢do, com
indicacao da habilidade que o estudo desbloqueia; iii) o custo por dia e iv) o botao de agdo

("Estudar”e o nimero de dias para completar o estudo).

Figura 5.7: Listagem de estudos disponiveis

= s lamr=__ uooooo g o
3 o |
ESTUDOS

Introducao a Inovacao | R$5000,00/dia

aprendizado de Inovagdo Incremental Estudar (2 dias)

Introducao a Inovacao Il R$5000,00/dia

aprendizado de Inovagao Arquitetural Estudar (2 dias)

Introdugao a Inovacao IlI R$10000,00/dia

aprendizado de Inovag¢do Radical Estudar (3 dias)

Produtos Estudos Estatisticas Gestao

Fonte: Autoria prépria.
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Assim sendo, para cada liberacao de opcao de criacao de produto, é necessario realizar
um estudo especifico, através da escolha e débito de seu custo durante a quantidade de
passos considerados. Apds seu término, a opgao sera desbloqueada e outro estudo podera
ser realizado.

O botao de acao é contextual, de forma que é exibido o termo ‘Estudado’ caso ja tenha
sido realizado e o niimero de passos necessarios para a realizacao do estudo, caso seja
possivel realizar um estudo no passo atual.

Inicialmente, apenas um estudo pode ser realizado por vez, de forma que, caso um
esteja em andamento, sera exibido o texto “Aguardando término de estudo” no lugar do
botao de agao, até que o anterior seja terminado.

Nao existe bloqueio de pré-requisito para os estudos, de forma que o estudo de “In-
trodugao a Inovagao I1” pode ser realizado antes de “Introducao a Inovacao I” na tela de
estulos, conforme Figura 5.7; porém, ha um decréscimo no rendimento e na nota aplicada.
Essa funcao da mecanica amplia a liberdade de experimentacao do jogador, com resultados

especificos de acordo com esses experimentos.

5.1.4 Mecanica de Gestao

Todo o prototipo consiste em gestao de recursos, porém a opgao de ‘Gestao’ representa
a gestao de equipe, equipamentos e salas, ou seja, quem, como e onde os produtos serao
desenvolvidos. Nao faz parte do escopo deste protétipo a implementacgao dessas agoes, que
sao liberadas apenas em jogos tardios, apds grande quantidade de periodos avangados,
de forma que a visao da area de ‘Gestao’ consta como itens de marcacgao desabilitados,

conforme a Figura 5.8.

Figura 5.8: Tela de Gestao

Gestéo de Salas Gestédo de Equipamentos Gestéo de Pessoas

A area de gestdo permite a gestdo de Salas, Equipamentos e
Pessoas.

Essa funcionalidade so6 é liberada em fases mais tardias do jogo,
guando diversos estudos ja foram realizados

Produtos Estudos Estatisticas Gestao

Fonte: Autoria prépria.
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As alteracoes dos elementos de equipe, equipamentos e salas influenciam o tempo de
concepgao, desenvolvimento e comercializacao, além de impactar a rentabilidade. A gestao
de equipe também permitird o paralelismo de estudos, de forma que mais de um estudo
possa ser feito simultaneamente, para desbloqueio de mais opgoes. Essa funcionalidade
nao esta implementada na versao atual do protoétipo, sendo ela uma possivel consequéncia

futura da pesquisa.

5.1.5 Mecanica de Estatisticas e Concorréncia

Dentro deste protétipo, é possivel, através de opcao de “Estatisticas”, verificar o estado
de duas outras empresas, de forma a gerar concorréncia e competicao ao jogo, conforme a

Figura 5.9.

Figura 5.9: Tela de Estatisticas com dados da concorréncia

MY A .
ESTATISTICAS

Empresa Capital em Caixa Custo/Receita Produtos terminados

Dumb Tycoon R$151517,00 -R$3000,00

Average Tycoon R$182175,00 -R$28000,00

R$11000,00 -R$8000,00

Produtos Estudos Estatisticas Gestao

Fonte: Autoria prépria.

Para a versao do jogo do protétipo, esses dois concorrentes nao sao jogadores, mas
controles de estado estaticos, gerenciados pela aplicagao, com exibicao dos estados atuais
de duas empresas para o periodo ativo do jogador.

Esses controles de estados sao definidos com base em histérico de jogo de gameplays
de jogadores reais.

O jogador pode apenas visualizar a quantidade de produtos criados, capital em caixa e
custo ou rentabilidade no periodo especifico de cada um desses concorrentes. A rentabilidade
e a nota dos produtos criados pelo jogador possui um decréscimo no caso de repeticao
total de opcoes de criacao de produto. Caso repita um produto criado previamente, hd um
grande decréscimo, mas ha também um decréscimo pequeno para a criacao de produtos

com opcoes idénticas aos produtos criados pela concorréncia até o periodo atual em que o
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jogador se encontra.

5.1.6 Fluxo de telas

A partir da tela principal do protoétipo, exibida na Figura 5.1, é possivel acessar as
opgoes de “Produtos”, “Estudos”, “Gestao” e “Estatisticas”, localizadas na parte inferior
esquerda da tela apresentada na Figura 5.10. Além disso, é possivel visualizar o HUD
(Heads-Up Display) e o controle de avango de dia, que é utilizado para salvar os dados e

realizar os calculos relacionados com as acoes do jogador.

Figura 5.10: Fluxo da tela principal do protétipo

; 3 S HUD:
. Produtos - «—— Capital, Dia, !
9 y " Custo
! Opcdes de Criagdo de Produtos |
! em trés areas: Concegdo, i . Botdode
Desenvolvimento e '.~ Avangar Dia ;

Comercializacio

! Gestdo de Pessoas, |
+ Equipamentos e
' Locais

Dados dos dois
concorrentes

Processamentos

- Avango de Periodo

- Avango de Passo desenvolvimento produto
- Avango Passo Estudo
- Calculo Condicional
- Exibic3o de Feedback Grafico
- Exibico Feedback Avisos

- Condigdes de Derrota (guebra de caixa) k

"
|
'
1
'
|
|
'
|
|
'
1
'
|
|
'
|
'

Fonte: Autoria prépria.

O processamento principal do protétipo é feito quando o jogador clica no botao de
avangar dia, localizado a direita na Figura 5.1. Nessa agao do usuério, sao realizadas
as seguintes rotinas: i) avango de perfodo, com célculo de passos de concepgao, desen-
volvimento e comercializagao de produtos ativos; ii) avango de passo em estudos ativos;
iii) detrimento de custo e adigao de renda ao capital; iv) teste de condicional de derrota

(validagao de quebra de caixa); v) atualizacao de renderizacao de feedback gréfico, com



98

barras de progressao radial e inser¢ao de objetos no cenario de acordo com os resultados
do produto considerado; e vi) exibigao de alertas com nota e resultados apds o passo final
de desenvolvimento de cada produto.

Os calculos sao baseados em: 1) opgoes escolhidas; ii) pré-requisitos de estudos de cada
opgao; iii) divisdo de dedicac@o entre cada drea e iv) fator de sorte. Esse fator, com valor
randomico, ¢é utilizado para gerar pequenas variagoes de fatores externos e refletir uma
margem de erro da vida real. Foi aplicado um detrimento para o caso de repeticao de
opcoes, de forma a obrigar o jogador a utilizar conjuntos diferentes de opgoes e nao repetir
apenas uma sequéncia que parece funcionar. O detrimento é alto para a repeticao de
produtos do proprio jogador, mas ha um detrimento menor para a repeticao de opgoes das
duas outras empresas, de forma a gerar impacto nos atos da concorréncia.

Os resultados sao exibidos ao jogador como custos e receitas, além de uma nota e frase
de critica, de acordo com a com a nota ao final de cada desenvolvimento. O cendrio do
prototipo também representa os sucessos e fracassos de objetos em cena, como um grande
troféu recebido apés um sucesso, por exemplo.

O fluxo do jogo é gerenciado pelo menu principal, que é a tela de abertura deste
protétipo, a qual também pode ser acessada através do menu de pause com opgoes de jogo.

Existindo controle de persisténcia inico, o jogo pode ser iniciado com a exclusao dos
dados anteriormente salvos ou ainda através do carregamento de dados da partida anterior,

conforme a Figura 5.11.

Figura 5.11: Fluxo de controle do framework

Iniciar Dados Salvos
Aplicagdo .- Existe ™.
e

. Salvo? .’ ados

) Sal .
l I_ Novo L 4 b

Jogo
. " Existe ™,
* Continuar > Jogo ’-f_CarrE-gar_
\JDQD “x Sal‘-"ﬂ?’a' Dados Salva
Menu Principal Dados
1 l Comegar
Opgdes de Jogo ‘Novo Jogo EISDF'JrQﬁcgpaI

Fonte: Autoria prépria.

A versao atual do protétipo conta com um controle de persisténcia tnico, onde ha
gravacao de todas as escolhas, criagoes, capital e periodo do jogador na partida. Além
disso, ele possui uma representacao grafica em HUD especifico, onde é exibido, conforme a

Figura 5.12, o periodo atual, capital, custo/lucro do periodo. Além disso, a tela apresenta as
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etapas de concepcao, desenvolvimento e comercializacao, através de barra de carregamento

radial animada.

Figura 5.12: HUD de capital, custos, periodo e estado de desenvolvimento

FESE ==4HEs.00 Adais

Fonte: Autoria prépria.

O protétipo do jogo produzido serve como aplicacao pratica do levantamento de
requisitos e seu balanceamento, como teste da comparacao das relagoes entre as categorias
de técnicas de gestao de inovacao e suas mensuragoes. Porém, somente sera possivel
apontar resultados sobre a real efetividade do serious game como suporte ao aprendizado
de gestao da inovacao apds andlise de retornos de diversas sessoes de gameplay com uma

turma real, o que nao faz parte do escopo desta pesquisa.

5.1.7 Modelos de receitas

Para FORTIM et al. (2014), os modelos de receitas aplicdveis aos jogos sdo principal-
mente os servigos de assinatura e as vendas de licengas, pois a grande maioria ¢ feita sob
requisicao de uma empresa especifica. Para jogos que nao sao feitos sob demanda, o autor
aponta que ha modelos diferentes, como a compra direta da aplicacao ou modelo freemium,
onde nao ha custo para participar do jogo, mas ha elementos internos compraveis que
podem dar vantagem competitiva.

Como esta pesquisa possui o proposito educacional, ela nao prevé a comercializacao do
jogo, com disponibilizacao gratuita e aberta de todo o seu cédigo fonte produzido através de
repositério publico no GitHub (textithttp://github.com/Dadlo/innovation.management.tycoon/).
Porém, o desenvolvimento do jogo completo com base no protétipo, mesmo em formato
de cédigo aberto, possibilita a criacao de servidores para concorréncia entre jogadores
reais com uso gratuito de servidor proprio de quem queira aplicar o jogo ou através da

assinatura de um servigo de uso de servidor com os desenvolvedores da aplicagao.

5.2 Conclusoes sobre definicoes do serious games

Este capitulo apresentou um as defini¢oes do framework utilizado para o desenvolvi-
mento do jogo proposto e suas mecanicas que simulam o processo de desenvolvimento de

produtos utilizando técnicas de gestao da inovagao. O framework permitiu o levantamento
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de requisitos para os objetivos especificos do protétipo de jogo desenvolvido (aprendizagem,
simulagao, jogos e gestao da inovacao), com base em game design e aprendizagem.

A modelagem desenvolvida foi gerada com base em modelos de categorias de gestao da
inovacao e suas técnicas de mensuracao. Em toda a concepc¢ao do framework proposto,
foram utilizadas técnicas de game design que possibilitam maior balanceamento e maior
engajamento dos jogadores. O framework proposto deseja permitir o desenvolvimento de
um jogo com um alto potencial de engajamento do jogador, através do uso de multiplos

feedbacks, proporcionais as acoes por ele realizadas.
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Desenvolvimento do Serious Game e Game Play

Este capitulo aborda as fases de desenvolvimento do serious game proposto para suporte
a aprendizagem de gestao da inovagao. Seguindo as definigoes de framework e mecanicas
do capitulo anterior, este registra o processo de desenvolvimento e as problematicas
encontradas com suas respectivas solucoes propostas.

O protétipo de jogo Inno Tycoon desenvolvido nesta pesquisa ¢ um simulador educacional
de gerenciamento de recursos para o desenvolvimento de novos produtos, com aplicacao
de conceitos da gestao da inovagao. Esses conceitos sao explorados através da criacao
de multiplos produtos, onde o jogador escolhe opcoes de concepcgao, desenvolvimento e
comercializacao, como tipos de inovacao incremental ou radical e acompanha os resultados
de suas estratégias.

Por se tratar de um jogo educacional com propésito de ser ferramenta de suporte a apren-
dizagem de técnicas de gestao da inovacao, a aplicagao considera requisitos obrigatérios
presentes em todas as etapas de sua concepgao e desenvolvimento.

Este protétipo foi idealizado para dispositivos mdveis, com o intuito de aumentar a
sua utilizacao. Ele possui mecanicas desenvolvidas para facilitar a correlagao de técnicas
de gestao da inovacao e suas mensuragoes com uma simulagao de eventos discretos,
alimentada com diversas variacoes de agoes simples do jogador, através das opgoes de
criacao de produtos.

Com grande liberdade de escolha dentre as opgoes dada ao jogador, ha retorno de
multiplos feedbacks que almejam a geracao de valor para a criacao de engajamento. Além
disso, trabalha-se com competicao interna através da limitagao dos recursos e influéncia
da concorréncia de duas empresas geridas pela aplicagao.

O planejamento foi direcionado, entao, para o desenvolvimento de uma interface para
criagao de interacoes intuitivas e eficientes para tablets e smartphones, considerando um
publico-alvo que inclui pessoas sem costume de jogar nesses dispositivos, uma vez que
o jogo final possui propésito de ser aplicado como ferramente de suporte ao ensino em
disciplinas de gestao e, nem todos os alunos podem possuir esse costume e conhecimentos
prévios de mecanicas, icones e fluxo de jogo.

Este capitulo inicia com a descri¢ao dos critérios de documentacao e criacao de me-
canicas, seguida do detalhamento da implementacao das principais mecanicas de jogo.
Por fim, ¢ realizada a descricao do processo de storyboarding e prototipagem realizado,

acompanhado do embasamento tedrico relacionado.
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6.1 Técnicas utilizadas para definicoes do jogo e seus
requisitos

A concepcao da ideia do protétipo de jogo proposto partiu de brainstormings que
definiram o High Concept (SCHUYTEMA, 2011), que é o conceito geral do protétipo
e, para InnoTyccon, o conceito foi de serious games em estilo Tycoon para gestao da
inovagao no desenvolvimento de produtos. Logo apds a defini¢ao do conceito, foi iniciada a
documentagao do jogo, seguindo o padrao de documento de design de jogo (Game Design
Document - GDD) ROGERS (2013).

Dessa forma, trés GDDs foram criados com base nas definigoes de ROGERS (2013): i)
o de uma pagina, para maior foco nos diferenciais do protétipo sobre a concorréncia e com
pontos de relevancia para o mercado; ii) o de dez paginas, com esboco das concepgdes e
mecanicas; e iii) o GDD completo, que elabora e aprofunda todos os elementos anteriores,
com adi¢ao de elementos cabiveis ao estilo do jogo. Eles foram gerados desde as fases
iniciais do desenvolvimento do protétipo, para garantir maior uniformidade dos elementos
idealizados e manter o foco educacional.

A estrutura do documento de design do jogo e todos os seus elementos sao de extrema
importancia para o planejamento inicial do protétipo. Estes elementos constituem: i) o
roteiro; ii) o level design; iii) os controles; iv) a tecnologia utilizada; v) o conteudo das
telas; vi) a camera; vii) o HUD (Heads-Up Display); viii) as misicas, caso sejam utilizadas;
ix) as métricas; x) as habilidades do jogador; xi) a pontuacao do jogador; xii) a visao do
mundo e xiii) as mecanicas de jogo. Alguns destes itens nao s@o o foco do jogo, como o
roteiro para Tycoon, mas sao importantes porque compoem as defini¢oes de identidade
digital do jogo e publico-alvo.

Mesmo possuindo um alto nivel descritivo, o documento de design gerado nao possui
alguns elementos, que constituem a estrutura logica das mecanicas, com descri¢ao de: i)
requisitos técnicos; ii) constantes de balanceamento e iii) varidveis de funcionamento entre
mecanicas. Eles foram listados em um documento especifico, direcionado para a area de
programacao.

As mecanicas de jogo desenvolvidas consideram a criacao de um ambiente propicio ao
free play de SALEN; ZIMMERMAN (2004), ou seja, idealizam a criagao de um ambiente
que permite a livre movimentagao do jogador dentro da estrutura rigida de regras, limitacoes
e objetivos, podendo este seguir ou quebrar essas barreiras.

Dessa forma, o protétipo permite que estudos sejam feitos sem seus requisitos bésicos,
ou que produtos com op¢oes apenas de concepc¢ao tenham foco somente em desenvolvimento.
Todas as variacoes das acgoes dos jogadores sao calculadas e retornam diferentes feedbacks,
através da quantidade de passos para as fases de criacao e venda de produtos, receitas,
custos e nota.

A concepgao do protétipo segundo FULLERTON (2008), portanto, foca em seis
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elementos formais: i) o jogador; ii) as regras; iii) o objetivo; iv) os procedimentos; v) os
recursos e vi) o resultado. Porém, na visao de JUUL (2003), ha acréscimo de elementos
ligados ao resultado do jogo como: i) resultados varidveis, em fungao das escolhas do
jogador; ii) valores associados; iii) o esforgo do jogador; iv) ligagao entre o jogador e o
valor do resultado por ele obtido e v) consequéncias negocidveis.

O objetivo principal deste prototipo de jogo é, entao, propiciar a inteligéncia criativa do
jogador, de forma que ele possa experimentar e verificar os multiplos resultados possiveis
de suas acoes. Estes resultados sao medidos tanto em custo, como através de nota e
elementos graficos apresentados ao jogador no cenario.

O foco educacional, através de comparagao de frameworks, identificou uma possivel
maior eficacia do jogo como suporte aos conceitos de gestao da inovacao apresentados em
aula, de forma que a aplicagao sirva como ambiente de testes seguro para a pratica dos
conteudos ja apresentados, como apontado por ALVES (2015).

Um alto nivel de abstracao foi escolhido para a modelagem conceitual da simulagao,
para facilitar as acoes e experimentacoes dos jogadores. O objetivo foi potencializar seus
resultados e simplificar seus conceitos, de forma a evitar conflitos com possiveis resultados

da vida real.

6.2 Definicoes Técnicas

Em relacao a programacao, o protétipo de jogo proposto foi desenvolvido em motor de
jogos Unity 3D, em linguagem de programacao C#, seguindo as melhores préticas para a
geracao da documentacao oficial. O protdtipo é versionado online, através do GitHub. Os
fechamentos de builds de testes foram feitos para o sistema operacional Android e rodados
em smartphones e tablets.

O desenvolvimento do protétipo utilizou artes visuais em duas e trés dimensoes e sons
(ambiente e de efeitos) de repositérios abertos com licengas gratuitas para uso académico.
Além disso, algumas criacoes autorais proprias foram realizadas, como criacao de logo,
botoes e elementos de HUD e modelagem de objetos de cendrio como lixo, banner, troféus
e sacos de dinheiro.

As artes graficas foram editadas em ferramenta de cédigo aberto GIMP com padrao de
registro em formato JPG para itens com fundo e PNG para fundo em transparéncia. Apesar
do motor de jogo utilizado, Unity 3D, permitir o uso das linguagens JavaScript, linguagem
visual e C#, foi priorizado o uso da iltima sempre que possivel, para padronizacao.

O fluxo de criacao do projeto foi feito seguindo técnicas de desenvolvimento agil com
base na metodologia SCRUM com entregas parciais mensais e retrabalho para evolugao das
funcionalidades minimas com base em técnicas de desenvolvimento iterativas e incrementais.

Todo o desenvolvimento foi realizado de maneira transparente, com disponibiliza-

¢ao do cédigo fonte e demais recursos do protétipo de jogo em plataforma de repo-
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sitorio online e aberto GitHub, utilizando modelo de versionamento Git. Todos os
elementos do protétipo estao disponiveis para consulta e download sob o endereco:
https://github.com/Dadlo/innovation.management.tycoon.

As criagoes realizadas durante esta pesquisa, sejam de arte, musicas, efeitos sonoros e
algoritmos foram disponibilizados em licenciamento de codigo livre, desde que estas nao
utilizassem como base itens que nao permitam esse uso.

O escopo técnico possui persisténcia tnica, com gravagao de forma serializada em
formato XML no disco do aparelho mével. Isto possibilita que apenas uma partida seja
salva, para continuar posteriormente, com possibilidade de ser sobrescrita para novos jogos.

O fluxo principal do protétipo ocorre no avango de periodo onde sao realizados todos os
calculos, o condicional de derrota, o salvamento de jogo e as chamadas para renderizacao.

Além das variaveis de calculo da quantidade de passos de cada etapa, avanco entre
etapas, custo por periodo, lucro e nota, também foram consideradas constantes para cada
item, além de um fator de sorte e um multiplicador base, para facilitar o balanceamento
de jogo durante os testes de gameplay.

A nota e o retorno financeiro obtidos pelo jogador, ao final da partida, consideram: i)
todas as opgoes escolhidas para a criagao de um produto; ii) o fator de sorte; iii) a repetigao

de produtos ja criados pelo préprio jogador ou pelos dois concorrentes (controlados pelo

jogo).

6.3 Storyboarding e prototipagem

O planejamento em detalhe da interface nas etapas iniciais do desenvolvimento de
um jogo auxilia no game design. Isto porque ela induz a tomada de decisao ja no inicio
do processo, além de trazer a tona complexidade e itens importantes que nao seriam
considerados até as etapas finais do desenvolvimento (FOX, 2005). Desta forma, o design
do jogo pode ser alterado com base nessas consideragoes. Com esse detalhamento e sua
aprovacao, ¢ possivel diminuir o tempo com trabalho desperdicado.

Para SCHELL (2008), o game design é criado através de testes ciclicos e formais
através do uso de protétipos, sendo que todo protétipo deve ser concebido para responder
no minimo uma questao. Portanto, as problematicas idealizadas no planejamento devem
ser claras, pois caso contrario, o protétipo é um grande risco de perda de tempo e esforco.

Nao ha necessidade do uso de meios digitais para a prototipagem, pois a prioridade
sao os testes das mecanicas. O uso de paper prototype agiliza o processo e atinge, muitas
vezes, 0 mesmo gameplay, principalmente para jogos baseados em turnos (SCHELL, 2008).

O storyboard é um método responsavel pela fase de inicializacao do design que serve
para disciplinar e compreender os elementos de design. Esse método utiliza de sketches
organizados em sequéncia (SCHELL, 2008). O storyboard permite um processo criativo

através de experimentos sobre como podem ser apresentadas os conteidos programéaticos
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de forma sistematica, sendo um rascunho para o protétipo (JONES, 2008).

Ainda nas primeiras fases de concepcao de InnoTycoon, foram criados os primeiros
sketches das telas, rascunhos e esbogos de conceitos gerais (JONES, 2008), geradas
inicialmente em papel, para a idealizacao da interface basica do jogo. Como ainda nao
havia fluxograma do jogo ou grafico de fluxo de telas, poucas opc¢oes e mecanicas estavam
consolidadas. Assim, as primeiras telas consistiam de listas de opgoes temporarias para

divisao de grid e posicionamento em tela com redesenho constante.

Esse sketch de interface auxiliou na concepcao da hierarquia bésica de interacoes do
usuario, como também na idealizagao das mecanicas principais, mesmo que ainda nao
detalhadas. Com isso, foi iniciado o storyboard, onde todos os elementos graficos foram
recortados em papel para montagem das telas. Foram realizados testes de fluxos de

interacao com ajustes imediatos, através do simples reposicionamento desses objetos.

A versao final do storyboard consistiu de 117 telas. Partiu-se do menu principal;
em seguida, considerou-se a criagao de um novo produto, seu fluxo de desenvolvimento
completo, estudo e criacao de um segundo produto. Durante esse processo, com o avango
de tela a cada interagao com o jogador, foram identificadas diversas lacunas de feedback
ao usuario. Um exemplo foi a auséncia de feedback apds o término da criacao de um
produto, que culminou na funcionalidade de atribuicao de uma nota para cada produto
e na necessidade de um menu do tipo pop-up para informar do término de estudos e de
entrada de produtos na fase de monetizacao, com valor estimado de retorno e uma nota

proporcional ao produto criado.

A usabilidade também foi testada. Foi identificado um uso elevado de cliques para
executar acoes, como a verificacao do estado do produto criado, que constitui uma acao
recorrente na partida. Com isso, o menu que exibiria um sub-menu de opc¢oes foi substituido
pelo botao ‘Produtos’, que em um tnico clique exibe a listagem dos produtos com seus
estados. Além disso, ainda nesta tela, ha a opcao de criagao de novos produtos através de

um botao especifico.

A alta quantidade de telas fez com que essa fase demorasse mais do que o desenvolvi-
mento do sketch simples. Porém, devido as facilidades para ajustes, diversas problematicas
e mecanicas puderam ser testadas e ajustadas de forma agil, com demonstracao grafica

através da sequéncia de fotos, para aprovacao.

Com isso, é possivel perceber poucas alteracoes entre a interface e o storyboard que
a gerou, como pode ser visto na Figura 6.1. Apesar de nao mensuravel, é digno de nota
o tempo de desenvolvimento que foi salvo devido as aprovagoes e testes com base em

experiéncias de gameplays.



106

Figura 6.1: Comparagao entre primeira implementacao do protétipo (esquerda) e tltima versao de
storyboard em papel (direita)

Produtos Estudos Estatisticas Gestao

Fonte: Autoria prépria.

O fluxo para cada prototipagem realizada seguiu o conceito de design iterativo com
base em SALEN; ZIMMERMAN (2004) e SCHELL (2008), qual seja: i) brainstorming de
solugdes; ii) escolha da solucao, com listagem dos seus riscos; iii) protétipos para mitigar
seus riscos e iv) testes. Para os autores, este design foca em playtesting e prototipagem e
pode ser descrito como um processo ciclico com alternancia entre prototipagem, testes do
jogo, avaliagao e refinamento. Assim, o design iterativo é descrito como um método no
qual as decisoes sao feitas com base na experiéncia de se jogar um jogo, enquanto ele esta
em desenvolvimento.

Para o desenvolvimento de protétipos para o InnoTycoon, a interface de jogo ja estava
em fase adiantada, devido aos testes realizados inicialmente em papel. Porém, foi através
desta prototipagem em motor de jogos e de testes em aparelhos méveis que o tamanho dos
botoes, areas de cliques e legibilidade foram realmente verificados.

Como resultado, os tamanhos das fontes dos valores de capital e custo foram aumentados.
Também foi necessario aumentar todos os botoes de acao e suas areas de clique, assim
como os botoes de barras de volume e de outros sliders, pois o toque (touch) em telas
cobria alguns botoes e seus feedbacks graficos.

Para FOX (2005), um HUD pode ser definido como a interface com informacao exibida
em tela, enquanto o jogo esta em progresso. Ao contrario de toda a interface, para o
HUD nao é necessario um gréafico de fluxo de telas, mas muita organizacao. Mesmo muito
bem planejado, o HUD tende a mudar durante a evolucao das mecanicas e dos testes de
gameplay. Isto porque pode haver a necessidade de algumas informagoes nao antecipadas
ou até mesmo remocoes, por confusao com dados. Assim, é recomendado esbocar o HUD
desde o inicio do planejamento, porém mantendo sua flexibilidade através de possiveis
mudancas (FOX, 2005).

Os HUDs devem ocupar o minimo de espago possivel, inclusive com insercao de
elementos no proprio jogo, para limitar a quantidade de informacoes na interface. Porém,
mesmo que o direcionamento seja o menor espaco possivel, a legibilidade das informagoes

¢ a prioridade. Por isso, é importante limitar a quantidade de informacoes realmente
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relevantes ao jogador (FOX, 2005).

Em InnoTycoon, o HUD evoluiu das fases de testes para um modelo nao interativo
com visualizacao clara do estado de desenvolvimento do produto em cada etapa. Isto
foi realizado através de uma barra de progressao radial e dos valores de capital e custo
ou receita em posicao de destaque, conforme mostra a Figura 6.2. A imagem amplia os
elementos de barra de carregamento radial e exibicao de dia atual para melhor visualizacao.

Ainda nesta figura, verifica-se que o controle de periodo mantém-se fixo no canto
superior direito da tela, com exibicao da data atual em formato de calendéario e com um
botao de avanco de periodo, que controla o fluxo da atualizacao e da gravacao das acoes
do jogador.

Figura 6.2: HUD com barra de progresso radial, valor de capital / custo e dias de jogo com botao de
avanco de periodo.
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Fonte: Autoria prépria.

De forma complementar, GARONE; PISKE; POUBEL (2013) destacaram a importancia
do design da informacao no planejamento e prototipagem de jogos, considerando que
otimizar o processo de comunicacao é o objetivo principal do design da informacao. Para
estes autores, a interface é de extrema importancia para comunicar ao jogador sobre o que
estd ocorrendo no jogo e o HUD deve oferecer retorno a ele sobre suas agoes de forma
simplificada, objetiva e direta.

No protétipo de jogo desenvolvido, para a remocao de informacoes da interface, ha um
extenso uso de menus do tipo pop-up para confirmacoes de agoes, evitando frustragoes
com erros de cliques. Também estao disponiveis avisos, como o feedback de conclusao de
produtos com nota, valor de receita adquirida e frases de comentarios. Os comentarios
refletem frases de criticos e consumidores para exemplificar de forma despjada a aceitacao
do produto no mercado. Essas frases sao baseadas na nota e, assim como o feedback gréfico,
com elementos inseridos no cenario, servem para o jogador compreender seus multiplos

resultados.
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O uso de menus do tipo pop-up é indicado para exibicao de conteidos especificos e dicas,
de forma a nao poluir a interface e HUDs, além de permitirem a consulta e possibilitarem

a confirmagao de agoes, quando necessérios (FOX, 2005).

6.4 Implementacoes das mecanicas no protétipo

Apos as definicoes e documentacoes que foram possiveis obter com o paper prototype,
0 jogo teve sua prototipagem em sistema interativo iniciado. Partiu-se, entao, para a
configuragao do ambiente com o motor de jogos Unity 3D e o pacote de desenvolvimento
de aplicagoes para o sistema operacional de aplicativos méveis Android, o Android SDK.

Com a criagao de um novo projeto para dispositivos mdveis no motor de jogos, foi
adicionado pelo sistema um diretério do projeto. Esse diretério foi compartilhado no
sistema de versionamento online GitHub, com o repositério aberto para consultas, no
endereco que segue: https://github.com/Dadlo/innovation.management.tycoon/.

O sistema operacional Android utiliza aplicacoes no formato APK para instalacoes. O
processo de compactacao dos recursos e conversao dos codigos para esse pacote é chamado
de build, sendo que para a criacao de builds de APKs no Unity 3D, é apenas necessaria a
configuragao correta do Android SDK e da maquina virtual JAVA, para que seja possivel
executar a funcao do programa que criara o pacote APK, se for o caso de transferi-lo para
um aparelho mével (UNITY3D, 2016).

Apéds a configuragdo do ambiente, a criacao de um novo projeto movel e a configuracao
para build em Android, foi iniciada a implementacao de fluxo da aplicacao, que é descrito

a seguir.

6.4.1 Implementacao de fluxo da aplicacao

O protétipo de jogo teve sua implementagao iniciada pelo fluxo da aplicagao, com
criacao da cena principal e caixas de interface que controlam os botoes do menu principal

do protétipo, conforme Figura 6.3.

Figura 6.3: Tela de Menu do protétipo
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Fonte: Autoria prépria.
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O menu principal do jogo possui botdes agoes para: i) iniciar um novo jogo; ii) continuar
um jogo salvo; iii) acessar opgoes de jogo; iv) visualizar tela de informagoes sobre o jogo e,
finalmente v) sair.

As duas primeiras opgoes utilizam o controle de persisténcia da aplicagao. Os dados de
acoes na partida, guardados em propriedades enquanto o jogo esta ativo, sao serializados e
salvos em formato XML no disco local do aparelho mével. Apenas dados de uma partida
sao salvos, de forma que ha um controle de persisténcia tnico no jogo.

O fluxo da aplicagao, conforme a Figura 5.10, faz validagao ao iniciar uma aplicacao,
verificando se ha dados salvos e, caso afirmativo, confirmando se estes devem ser sobrescritos
ou se deve ser cancelada a acao de iniciar uma nova partida. Ao tentar carregar um jogo
sem a existéncia de dados salvos, ha um aviso informando que uma nova partida sera
iniciada.

Todas as acgoes e estados de jogo iniciam o processo de gravacao quando o usuario ativa
o botao de avancar periodo, de forma que o jogo é continuamente salvo, toda vez que o
dia é avancado, evitando perdas de dados por fechamento da aplicacao.

As opcoes de controle do jogo sao relacionadas com os sons de jogo e a musica de fundo,
através de uma barra de volume individual para cada um dos itens. Essas opgoes sao
exibidas em tela especifica, com possibilidade de fechar para retornar ao menu, conforme

Figura 6.4.

Figura 6.4: Tela de Opcoes do protétipo
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Fonte: Autoria prépria.

As informacoes sobre o prototipo sao exibidas de forma textual também em tela
especifica. Colaboradores e dados da aplicacao sao listados nessa area.

Por fim, o botao de fechamento da aplicagao possui variacoes para permitir o fechamento
da tela de teste quando executado como teste no motor de jogos ou término da aplicacao,
quando instalado em aparelho maével.

Para avisos e confirmacoes, foi criado um sistema de notificagoes, com método préprio,

que exibe uma pequena caixa com imagem de fundo especifica sobre o contetido do jogo
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com texto informativo e botoes com opgdes para aceitar, negar ou cancelar a agao, podendo

ser utilizada também com botao tnico para avisos, sem opgoes ao usuario.

Figura 6.5: Sistema de notificagoes
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Fonte: Autoria prépria.

O fluxo de jogo, seja de uma nova partida ou carregando dados salvos, levard para a
tela principal do jogo, que exibe uma sala, equipamento e pessoal como cenario e HUDs e

botdes de agao, conforme ilustrado na Figura 5.11.

6.4.2 Implementacao do controle de caixa

O controle de caixa esta relacioando com trés dados basicos: 1) capital em caixa; ii) valor
a ser debitado ou creditado no periodo e iii) periodo atual. Esses dados sdo iniciados com
valores padrao no primeiro dia como 20.000 para capital em caixa e 2.000 para custo por
periodo. Os valores foram definidos apds diversos ajustes durantes testes com o protétipo
realizados pela prépria equipe de desenvolvimento.

As agoes do jogador como criagao de produtos, estudos e gestao disparam métodos
que afetarao apenas o valor a ser debitado ou creditado no periodo. A concepcao e
o desenvolvimento de produtos, estudos e a gestao de equipamentos, salas e pessoas
aumentarao os custos e a comercializacao de produtos aumentard a receita.

O controle principal de calculos da aplicacao, que é disparado quando o usuario avanca
o periodo, inicia o processo de gravagao dos dados e calculos internos, sendo o primeiro o
débito ou crédito do valor por periodo sobre o valor de caixa. Caso exista quebra de caixa,
ou seja, valor debitado maior do que o valor disponivel, hd um aviso sobre faléncia e os
demais calculos, que iriam avancar os passos de produtos e estudos, sao interrompidos.

Nesse condicional de derrota, nao ha término da partida, mas apenas um bloqueio do
avango, para que seja possivel que o jogador analise sua partida, verificando seus produtos
e estudos em relacao ao periodo corrente. Esses dados sao salvos e podem ser consultados

posteriormente, até que uma nova partida seja iniciada, sobrescrevendo a anterior.
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6.4.3 Implementacao do sistema de criagcao de produtos

O sistema de criacao de produtos, conforme explicado na secao anterior, possui uma
tela de listagem de produtos criados e cinco telas de criacao de produtos. A primeira
tela possui uma caixa de entrada de texto que sera utilizado como o nome do produto,
conforme ilustrado na Figura 5.3. As demais telas utilizam no titulo o nome inserido. Caso
o nome seja repetido, serd automaticamente adicionado um numeral apds o nome, para

diferenciacao.

Determinacao de foco no produto

A escolha na primeira tela da divisao de porcentagem do foco entre as trés areas,
concepcao, desenvolvimento e comercializacao, simboliza a dedicacao do jogador aquele
produto especifico para cada uma das areas, podendo ser qualquer variagao com no minimo
1 e no maximo 98 para cada area, porém com soma total de 100 entre os trés itens.

Esse valor é utilizado como multiplicador interno sobre os valores das opcoes escolhidas
por area. Desta forma, opgoes de concepgao em produto com maior foco serao privilegiadas,
enquanto que opg¢oes de comercializagao com baixa porcentagem terao uma influéncia

inferior.

Opcoes de criagao de produtos

Cada opcao de concepcao, desenvolvimento e comercializacao de produtos possui custo
proprio, influenciador sobre nimero de periodos para término da etapa e multiplicador
sobre o resultado final do produto, além de requisitos internos.

Esses dados, além de titulo, descricao de identificador préprio para cada opcao de
criacao de produtos sao salvos em arquivo XML, de forma a facilitar a edigao externa, com
atualizagao dos dados, adicao de novas op¢oes e internacionalizacao futura.

Desta forma, cada opcao ird adicionar custo por periodo e variagao sobre numero
de periodos para terminar sua etapa (concepgao, desenvolvimento e comercializacao).

Também ocorre aumento da rentabilidade e nota devido aos multiplicadores internos.

Calculos de passos, nota e rentabilidade

O calculo do nuimero de passos por etapa utiliza o valor de nivel de cada opcao,
considerando o nivel com decréscimo de uma unidade, ou seja, opgoes de nivel 1 nao
adicionam passos a etapa e opgoes de nivel 3 adicionarao dois passos ao valor padrao.
Atualmente, o niimero padrao de passos é de 1 para concepcao e 3 para desenvolvimento e
comercializac¢ao.

Todo o conjunto de opcoes utilizadas para a criacao de cada produto também ¢é gravado

para comparacao com futuros produtos. No caso de uma repeticao de todas as opcoes,
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haverd detrimento por imitacao. O detrimento é um multiplicador de 70%, acarretando
em perda de 30% da rentabilidade daquele produto (conjunto de opgoes).

A nota e a rentabilidade utilizam a soma dos modificadores das op¢oes das areas. Para
cada uma das trés dreas (concep¢ao, desenvolvimento e comercializa¢ao), sdo somados os
multiplicadores de cada opcao ao valor base de 1. Um valor de sorte, randomico entre 0 e
0,3 é adicionado aos trés totais, adicionando aleatoriedade aos calculos dentro de limites
que nao prejudiquem o planejamento nas partidas.

A nota é definida através da somas desses trés totais, dividida por uma constante de
divis@o de notas (atualmente em 10,5), limitando esses resultados a variagao de valores
entre 0 a 10. Os primeiros produtos, devido limitagao de uso de poucas opgoes possuem
notas extremamente baixas, representando impacto de produtos constituintes de pequenas
imitacoes no mercado.

Jé& a rentabilidade utiliza a soma dos trés modificadores, apds os multiplicar pelo valor
do foco (valor entre 0,01 e 0,98, de acordo com o foco por drea definido) e multiplicado
novamente por uma constante de retorno por areas. Cada uma das trés areas possui uma
constante prépria, mas atualmente todas estao definidas em 9.000.

Esse valor da rentabilidade ainda pode ser multiplicado pelo valor de detrimento, nos
casos de repeticao de opgoes de produtos, conforme ja explicado anteriormente.

A quantidade de passos de comercializacao possui a base de trés passos com adicao do
valor total de multiplicadores de comercializacao dividido por uma constante de divisao de
passos de comercializagao, atualmente definida em 0,3. Todas os valores informados nessa
secao foram atingidos apds sequéncia de testes realizados pela equipe de desenvolvimento,
porém ainda serao balanceados apds testes de gameplay com o publico-alvo antes do
lancamento como um jogo.

Com isso, ao efetuar o processo de atualizagao de calculos com o avango do periodo,
no caso de término da etapa de desenvolvimento, os valores da nota, da rentabilidade e da
quantidade de passos de comercializacao sao definidos. Esses valores sao informados ao

jogador, conforme descrito a seguir.

Retorno de conclusao de produto

As etapas de concepcao e desenvolvimento possuem custo constante e tem sua evolugao
exibida no HUD através da barra de carregamento radial nos trés circulos da drea superior
central, conforme Figura 5.6.

A conclusao do produto, porém, possui mais dados e portanto, multiplos retornos
diferentes sao apresentados ao jogador. O valor da receita é exibido com a subtragao dos
custos no campo de fluxo do periodo, localizado no canto superior direito da tela. Caso a
receita seja maior que o custo, o valor sera exibido em verde, ao contrario do débito, em
vermelho, conforme Figura 5.12.

A barra de carregamento radial da comercializagao também ¢é diferenciada, pois comeca
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cheia e diminui a cada avanco de periodo, representando o término do periodo de vendas.
De forma mais direta, ao iniciar a etapa de comercializacao, é exibida uma mensagem
com dados de resultados do produto, a qual ficard visivel até o jogador confirmar seu
fechamento. Esta mensagem consiste de: i) nota de avaliagdo do produto (valor numérico
decimal entre 0 e 10); ii) receita prevista (valor de receita por periodo); iii) periodo de
vendas (quantidade de passos de comercializac¢ao); vi) comentario (uma frase de critica
simulando avaliacao de especialistas e do mercado composta de 20 variagoes de frases,
escolhidas randomicamente dentro de 5 faixas de notas (0-3, 3-5, 5-7, 7-9, 9-10) ); v) frase
sobre imitagao (caso ocorra o decréscimo por repeticao de opgao de produtos, serd exibida
a seguinte explicagao: 'Repeticoes de produtos possuem menor impacto no mercado, seja
repeticao interna ou de sua concorréncia direta!’).

A parte da explicacao textual explicita, também sao aplicados na renderizacao do jogo
resultados graficos, diretamente proporcionais a nota do produto finalizado.

Dessa forma, apds criagao de cada produto é adicionado um objeto ao cenario, escolhido
aleatoriamente entre os dez objetos disponiveis para as cinco faixas, ou seja, para cada
faixa de nota, é escolhido um objeto entre dois diferentes, conforme segue: i) 0-3 : ’lixeira
cheia’ ou 'mancha nas paredes’; ii) 3-5 : 'pilha de papéis’ ou ’lixeira vazia’; iii) 5-7 : ’banner
na parede’ ou ’saco de dinheiro pequeno’; iv) 7-9 : “troféu pequeno’ ou 'poster grande na
parede’ e v) 9-10: 'troféu gigante’ ou ’saco de dinheiro grande’.

Assim, é esperado que o usudario tenha feedback constante com as barras de carregamento
radial e textos de capital com cores especificas, um retorno direto e objetivo com valores
e frases explicativas e um retorno grafico para que estes valores possam ser agregados a

experimentagao do usuario ao criar produtos no prototipo.

6.4.4 Implementacao do sistema de estudos

O sistema de estudo consiste de tela tinica, onde todos os estudos existentes no protétipo
sdo listados, com: 1) titulo; ii) descrigao; iii) custo; iv) botao de acao, conforme a Figura 5.7.

Além dos dados exibidos, hd também um identificador interno de cada estudo e um
identificador de habilidade, para controle interno. Todo a listagem de estudos também foi
feita em formato XML, para facilitar a edicao externa e a internacionalizacao futura do
protétipo.

O botao de agao variard entre ‘estudar’, ‘estudado’ e ‘aguardando término de estudo’,
de acordo com o estado corrente da partida. Para todos os itens ja estudados, sera exibido
o termo ‘estudado’. Para os demais, ha o condicional de limite de quantidade de estudos,
atualmente definido como um tnico estudo por vez. Caso a quantidade de cursos seja
igual ao limite de paralelismo dos mesmos, o texto de aguardar o término sera exibido;
caso contrario, o botao de estudar serd exibido.

O botao dispara a agao de estudo, que sera confirmada em uma tela contendo infor-
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magcoes do estudo, como seu titulo e custo. Caso seja confirmado, os valores de débito e

quantidade de estudos ativos serao atualizados internamente.

A lista de estudos terminados e estudos ativos é salva de forma serializada em XML no
dispositivo, através dos métodos de controle de persisténcia, assim como os demais dados

da partida.

6.4.5 Implementacao do sistema de gestao

A sistematica de gestao, por ser relacionada a jogos mais longos e exigir medidas
préprias de balanceamento, nao foi implementada para o protétipo, mas sua tela ja existe

para marcacao.

A drea de gestao consiste de tela unica, conforme a Figura 5.8, com trés botoes: i)
Gestao de Pessoas; ii) Gestao de Equipamentos e iii) Gestao de Salas. Os botoes estao

desativados com o aviso textual: "Funcao nao disponivel no momento”.

6.4.6 Implementacao dos sistemas de estatistica e concorréncia

As estatisticas do jogo estao presentes em uma tela tinica com informacoes da concor-
réncia, conforme a Figura 5.9. Essa concorréncia é baseada no estado do periodo especifico
de partida, com dados pré-gravados contendo niimero de produtos, capital, receita/gastos

e quantidade de produtos criados.

Esses dados foram escritos com base em partidas reais de forma a gerar dois concorrentes,
um com um desempenho muito abaixo do esperado e outra dentro do esperado, porém
com pausas entre os estudos, para nao definir um jogo ideal a ser seguido pelos jogadores,
devido o propdsito ser instigar a experimentagao. Todos os dados sao salvos em formato

XML, novamente para facilitar a edi¢ao externa.

Assim sendo, a drea de estatistica é utilizada para comparacao direta do jogador com

concorrentes, para verificar seu desempenho no momento e gerar competicao.

O sistema de concorréncia, conforme ja descrito, possui funcionalidade de verificacao
de repeticao de opgoes internas (do préprio jogador), com multiplicador 0,7 e detrimento
de 30%.

De forma similar, o rendimento dos produtos é afetado em menor escala, no caso de
repeticao exata de opgoes de produtos criados pela concorréncia. As comparacoes sao
feitas no mesmo passo de atualizagao e, no caso de imitacao da concorréncia, é aplicado
um multiplicador de 0,95, para detrimento de 5% do valor de receita esperado. Esses
detrimentos foram criados para valorizar a criatividade no planejamento dos produtos e

evitar a repeticao continua de produtos basicos sem explorar as combinacoes possiveis.
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6.4.7 Implementacao do balanceamento

Dada a importancia do balanceamento para jogos e da alta quantidade de métricas para o
estilo Tiycoon, a programagcao do prototipo considerou diversas constantes e multiplicadores
para facilitar as até mesmo pequenas variagoes e possiveis ajustes apds e durante gameplays.

Dessa forma, sao listados os seguintes itens para ajustes de balanceamento de calculos:
i) valor inicial de capital; ii) valor base de custo por periodo; iii) valor padrao de passo para
cada drea; iv) multiplicador de retorno por drea; v) constante divisora para determinar
notas; vi) constante divisora para quantidade de passos de vendas; vii) fator de sorte; viii)
detrimento para repetigao interna; ix) detrimento para repetigao de concorréncia; x) valor
base de modificadores por érea.

Além das constantes e multiplicadores, os principais influenciadores também foram
feitos como arquivos externos em XML para facilitar a edi¢cao, até mesmo por terceiros,
sem a necessidade de edigdo no motor de jogos. Esses influenciadores sao: i) opgoes de
produtos; ii) estudos e iii) concorrentes.

Além da facilidade de alterar o nivel, o custo, os multiplicadores e a quantidade de
periodos para cada opgoes, os estudos e os concorrentes, também é possivel facilmente
adicionar novos itens, permitindo que o protétipo possa ser atualizado ou customizado
por qualquer pessoa com editor de texto simples, sem necessidade de conhecimento de
programacao, sendo necessario apenas gerar um novo build do prototipo ou testar o atual

no motor de jogos.

6.5 Conclusoes sobre o desenvolvimento do protétipo
de jogo

A sistematica para documentacao e prototipagem em papel e em motor de jogos,
utilizada nesta pesquisa, resultou em uma rapida evolucao da interface durante os primeiros
estagios de planejamento. E, com base nos avangos da interface e com o surgimento do
fluxo de telas, grande parte das mecanicas principais foi definida e aprovada ainda nos
estagios iniciais.

Pontos com falta de feedback foram identificados com o storyboard, o que também
auxiliou na simplificacdo dos botoes interativos. Isto possibilitou também a disponibilizacao
de quatro botoes de acao principal, além do avancgo de turno.

A prototipagem em motor de jogos levou a elementos nao interativos do HUD que
focam exclusivamente na exibicao grafica constante dos elementos principais ao jogador
como: capital, custo/lucro e periodo. Além disso, foram inseridas barras de progresso
radial de cada etapa de desenvolvimento de um produto, com poucos ajustes nos elementos
de interface definidos anteriormente.

Com os resultados obtidos, conclui-se que é de extrema ajuda ao processo de game
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design o uso sistematico de documentacao, storyboarding e prototipagem com design
iterativo, com foco na interface de jogo.

Ficou evidenciado que esses métodos contribuem para a criagao de interface e possibili-
tam rapidos avancos e aprovagoes ja nas etapas iniciais, minimizando as possibilidades
de erros no desenvolvimento. A utilizacao do fluxo iterativo permitiu evoluir a pes-
quisa com base em testes e experiéncias que seguiram a priorizacao de pontos criticos ao
desenvolvimento do protétipo de jogo.

A implementacao pode, entao, construir um fluxo de aplicacao base genérica e seguir com
a criacao de telas especificas, com sistema de controle de telas e notificagoes padrao. Com
as técnicas principais definidas, a relagdo das varidveis tornou-se clara, o que possibilitou
determinar multiplicadores e constantes que facilitam os ajustes de balanceamento. Esses
valores ja foram alterados para permitir que o prototipo tenha um fluxo jogéavel, e serao
também extensamente utilizados em todo o ciclo de vida da aplicagao.

Além disso, o fluxo iterativo e de prototipacao permitiram realizar testes de legibilidade e
usabilidade nos dispositivos moveis, considerando os fluxos de aprendizagem para contetidos
educacionais, de forma que os principais conteudos foram separados do codigo fonte para

facilitar a edicao e customizacao futura.
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Conclusoes

A pesquisa propos a indicacao de um framework desenvolvido com um alto nivel de
abstracao e no estilo Tycoon para permitir a uso dos conceitos de gestao da inovacao de
forma simplificada, através do uso de um simulador de gestao de produtos, com objetivo
de explorar a correlagao das caracteristicas de gestao da inovagao e suas mensuragoes,

utilizando técnicas de game design.

Conforme expectativa, foi possivel identificar equiparidade entre quatro das catego-
rizagoes de gestao da inovagdo LOPES et al. (2016) e de técnicas de sua mensuragao
(ADAMS; BESSANT; PHELPS, 2006) na literatura, conforme a seguir: i) estratégia e
cultura organizacional; ii) gerenciamento de projeto; iii) gerenciamento de conhecimento e
iv) gerenciamento de produtos.

Com base no levantamento comparativo de frameworks de simulagao e de seus requisi-
tos, foi identificado que o foco educacional aconselha a aplicacao com tamanho volume de
conteudos tedricos complexos como uma ferramenta de suporte a aprendizagem, principal-
mente por nao possuir Sistema de Tutoria Inteligente, como definido por PAUL (1995).
Dessa forma, a simulacao foi modelada com alto nivel de abstragao e com foco apenas em

gestao de produtos, de forma a delimitar o escopo tedrico.

O contexto conceitual correlacionado de gestao da inovacao foi explorado como entrada
de dados, e seu paralelo de técnicas de gestao e mensuracao complementa o processamento
que produz as saidas da simulacao de eventos discretos, tipo de simulacao que efetua

célculos de atualizagdo apenas em eventos especificos (SILVA et al., 2014).

Assim, foi possivel explorar, com elementos de game design, valores para os multiplos
resultados (JUUL, 2003) que a simulacao gera com base nas entradas do jogador. Sendo
um protdtipo de jogo de gestao de recursos baseado em turnos, a aplicagao enquadra-se e
segue caracteristicas do estilo Tycoon.

As mecanicas foram concebidas de forma a permitir e fomentar a experimentacao por
parte do jogador, de forma que seus resultados serao diretos e claros. Apesar de todas
as escolhas de opgoes de produtos, foco e ordem dos estudos possuirem grande influéncia
sobre as consequéncias do jogo, nao ha acoes corretas ou mais indicadas. Devido ao foco
na experimentacao, qualquer estudo pode ser feito sem seguir ordem, e produtos podem
ter qualquer combinacao de opcoes, existindo apenas a limitacao de opcoes de criacao de

produtos que sao liberadas de acordo com os estudos.

O framework indicado possui intencao de aumentar o potencial de engajamento do
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jogador, através do uso de miltiplos feedbacks, experimentacao, balanceamento e elementos
graficos no cenario do protétipo.

O processo de prototipagem foi centrado no usudrio e utilizou técnicas de design
iterativo com foco em interface, para atender as necessidades de jogo para dispositivos
moveis, ou seja, interface para telas pequenas, e usuarios que incluem jogadores e nao-
jogadores, exigindo simplificacao das interagoes com o usuario e maior objetividade em
todos os feedbacks.

Através da prototipagem em papel, houve rapida definicao de conceitos basicos do
prototipo, mecanicas, fluxo da aplicacao e fluxo de telas, que, com o auxilio das técnicas
de documentacao de design de jogo, possibilitou a previsao da relagao entre as variéa-
veis e a insercao de constantes e multiplicadores para balanceamento das mecanicas na
implementagao.

A implementacao do protétipo de jogo seguiu as melhores praticas com base nas
documentacoes oficiais da Unity 3D, e com coédigo aberto em sistema de versionamento
online. Nao foram identificadas problematicas ou necessidades de refacao das telas, fluxo
ou mecanicas. Os aprimoramentos do protétipo interativo foram feitos principalmente em
quesitos de experiéncia do usudrio e design, com padronizacao de elementos, objetos com
funcionalidades mais claras e drea de toque proporcionais aos dispositivos moveis.

Com isso, o serious game proposto, InnoTycoon, tem como intuito ser uma ferramenta
de suporte a aprendizagem de conceitos ensinados por professor em sala de aula. Isto sera
possivel com as agoes de criacao de miultiplos produtos apresentadas pelo protétipo, com o
objetivo de auxiliar a compreensao das categorias de gestao, processos, controle de carteira
de produtos e resultados através da experimentagao com conceitos da gestao da inovagao
e de uma pequena competitividade, proporcionada pela limitacao dos recursos disponiveis
e influéncia de concorrentes.

Espera-se que a pesquisa tenha demonstrado a importancia de determinacao do foco
do projeto para escolha do framework e requisitos de simulacao, criado exemplos das
possibilidades de uso de técnicas de game design e que sirva, desta forma, como um modelo
de framework para variagoes e customizagoes de outras pesquisas.

Ap6s a realizagao de gameplays, balanceamentos necessarios e polimento, pretende-
se disponibilizar este protétipo de jogo, entitulado InnoTycoon, para a utilizacao em

universidades, através da loja oficial do sistema operacional Android, Google Play.
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