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RESUMO

O conceito de que jogos podem ensinar é antigo e, com 0 avancgo tecnoldgico, esse
conceito invadiu também os jogos digitais. Jogos, educativos ou ndo, sempre trazem
a oportunidade de aprender e aprimorar habilidades, ao mesmo tempo em que
proporcionam entretenimento. Baseado nesse conceito, e observando a defasagem
de aprendizado, este projeto propde um jogo para ensinar a disciplina de fisica. As
técnicas de computacdo gréfica aliadas as teorias de design de games foram
desenvolvidas utilizando o motor de jogo Unity 3D, em conjunto com softwares de
modelagem 3D da empresa Autodesk. A proposta para trabalhos futuros € ampliar o

roteiro e o numero de desafios, bem como a realizacédo de testes em salas de aulas.

Palavras-chave: computacao grafica, jogos educativos, motor de jogo, jogos.



ABSTRACT

The concept that games can teach is not new, this concept also invaded digital games.
Games, educational or not, always bring its users the opportunity to learn and improve
skills while having fun. Based on this concept, and noting the widespread learning gap
in Brazil, this project proposes a game to teach physics discipline. The computer
graphics techniques combined with the game design theories were developed using
the Unity 3D game engine with the help of 3D modeling software Autodesk company.
The proposal for future work is to expand the script and the number of challenges, as
well as conducting classroom tests.

Keywords: computer graphics, educational games, game engine, game.
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1. Introducéo

No inicio da década de 1930, os Estados Unidos viviam uma de suas piores
crises econdmicas. Para ensinar sobre economia e mercado imobiliario aos filhos, um
pai de familia cria um jogo de tabuleiro. O jogo em questéo € conhecido atualmente
como Banco Imobiliario. (DOMINGOS, C., 2009)

Este é apenas um exemplo de como um jogo pode ensinar enquanto diverte.
Mas nao foi a primeira vez em que um jogo foi utilizado para ensinar, e certamente,
nao sera a Ultima. E este conceito ndo abrange apenas os tradicionais jogos de

tabuleiros, mas também os ja populares jogos digitais.

Desde seu surgimento, os jogos digitais, além de serem um fator de
entretenimento, apresentam-se também como uma ferramenta auxiliadora para a
aprendizagem. Os jogos digitais consistem em um método que ajuda o jogador a
desenvolver habilidade e conhecimentos de maneira didatica, ao mesmo tempo que

[Udica.

Qualquer jogo, educativo ou ndo, constitui sempre um método de
aprendizagem. Seus desafios dinamicos, crescentes e variados garantem no minimo
que o jogador tenha que aprender o jogo ao joga-lo pela primeira vez. O jogador
precisa desenvolver estratégias para vencer os desafios, aprimorando suas

habilidades mentais e pensamento cognitivo.

O ambiente ludico dos jogos é sempre um convite eficaz para despertar o
interesse dos jogadores. Segundo (CARRIERI E GOBIRA, 2011), o ludico deve fazer
parte de nossas existéncias, porque sem a possibilidade de fugir da rotina, o cotidiano
provavelmente se tornaria insuportavel. Mas qual seria a melhor de forma de garantir
a eficacia do uso dos jogos digitais na educacdo. E qual a metodologia apropriada

para que um jogo educativo seja atrativo aos usuarios.



1.1. Motivacao

Sabe-se que os jogos representam muito mais do que um simples aspecto para
0 entretenimento. Assim, para desenvolver novas habilidades e competéncias, muitos
educadores estéo utilizando recursos de jogos para introduzir e ensinar determinado
assunto. Segundo (BATISTA ET AL. 2009), jogos contribuem para o desenvolvimento

de habilidades, e qualquer disciplina pode ser ensinada por meio de deles.

Ha alguns anos, jogos digitais eram vistos por pais e professores apenas como
um entretenimento, e até mesmo como um fator que poderia atrapalhar a
aprendizagem. Atualmente existe um novo ponto de vista sobre o tema. Existem jogos
digitais educativos feitos para todas as areas do conhecimento e para todas as faixas

etarias.

Segundo dados divulgados em marco de 2013 no relatério De Olho nas Metas
do movimento Todos pela Educacéo, os alunos do ensino médio sdo os que
apresentam maior defasagem no aprendizado. O relatério informa que apenas
29,2% dos estudantes conhecem a lingua portuguesa da forma adequada ao
periodo de estudo e apenas 10,3% sabem matematica proporcionalmente ao ano
de ensino. (TOKARNIA, 2013)

Portanto, constatando-se que 0s jogos podem ser vistos como ferramentas
educativas e motivadoras, propor um jogo educacional € uma maneira de tentar

melhorar a defasagem no aprendizado das escolas no Brasil.

1.2. Objetivos

Dentro do contexto apresentado, a proposta deste trabalho € criar um jogo para
auxiliar no ensino de fisica, numa tentativa de tentar diminuir a dificuldade em lidar

com esta disciplina, valendo-se de meios interativos e criativos.



Para que o objetivo geral deste trabalho seja alcancado, os seguintes objetivos

especificos sao definidos:

e Revisdo bibliografica sobre jogos no auxilio ao ensino;

e Estudo e pesquisa do processo de desenvolvimento de jogos digitais;

e Pesquisa sobre o estado da arte do uso de jogos no auxilio do ensino;

e Pesquisa sobre motores de jogos e definicdo da ferramenta utilizada;

e Elaboracdo de um roteiro de jogo de aventura que abordasse teoremas de
fisica,;

e Definicdo dos desafios do jogo;

e Definicdo dos tipos de perspectiva de camera, controle e personagem;

e Modelagem do cenario e dos componentes;

e Modelagem dos desafios de fisica;

e Desenvolvimento do jogo de acordo com o roteiro criado e os desafios de
fisica definidos;

e Realizacdo de testes.

1.3. Resultados e contribuicdes para a area

A metodologia aplicada aos objetivos teve como resultado um jogo composto
por cinco cenarios: uma fabrica abandonada, uma cidade antiga, uma cidade
moderna, um vilarejo e um parque, inseridos em um roteiro cuja missao principal é
coletar pecas para consertar um computador. Para que as pecas sejam resgatadas e
o computador consertado, € preciso solucionar, no total, dez questdes da disciplina

de fisica, de variados temas.

Testes informais realizados mostraram que a insercdo dos desafios dentro de
um roteiro instigante fez com que os usuarios pensassem e analisassem antes de
responder as perguntas, atingindo o objetivo proposto. A contribuicdo deste jogo é
fornecer a seu usuario uma maneira mais interativa e motivadora para aprender a

disciplina de fisica.



1.4. Estrutura da monografia

Este trabalho esta estruturado da forma descrita a seguir: O capitulo 2 é
composto pela fundamentacéo tedrica, e aborda todo o conteudo estudado para
embasar o projeto. O capitulo 3 trata sobre trabalhos relacionados que se
assemelham ao trabalho proposto. O capitulo 4 descreve a metodologia aplicada para
a construcao do projeto, cujos resultados serdo apresentados no capitulo 5. E, por

fim, o capitulo 6 serd a concluséo e proposta para trabalhos futuros.

10



2. Fundamentacéao Teodrica

A criacdo de jogos requer uma extensa pesquisa em diversas areas. Este
capitulo resulta de pesquisas realizadas sobre o amadurecimento da area de jogos,

0 impacto que jogos trazem a sociedade, e design de jogos.

Este segundo capitulo se divide em 4 secdes. As secdes 2.1 descreve a
maneira como um ambiente interativo dos jogos pode auxiliar no aprendizado. Ja que
aprendizado e motivacdo caminham juntas; A secao 2.2 descreve 0s elementos que
compdem um jogo. A secao 2.3 apresenta a ferramenta Unity 3D. E, por fim, a secdo

2.4 apresentara as consideracoes finais do terceiro capitulo.

2.1. O ambiente ludico no auxilio da aprendizagem

Educacéo e aprendizagem caminham unidas com a motivagéo. Infelizmente, a
maioria dos modelos educacionais ndo colabora para o aumento do empenho de seus
alunos. Segundo (CARRIERI E GOBIRA. 2011), para qualquer crianca, brincar é

parte importante do exercicio de construgdo de sua personalidade e individualizacao.

Os jogos digitais podem representar um método de auxilio na aprendizagem
em um ambiente interativo. Na aprendizagem baseada em jogos digitais, 0s
jogadores aprendem a realizar tarefas, como pilotar avides, dirigir carros velozes,
serem operadores de parque tematicos ou combatentes de guerra. (SILVA ET AL.
2008.).

Ou seja, dentro desse ambiente é possivel ser qualquer coisa, e assim € mais
facil motivar o jogador a aprender, ao colocar um enredo educativo na ferramenta do
jogo. (PRIKLADNICKI e WANGENHEIM, 2008).
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2.2. Elementos de Jogo e Conceitos Especificos em Design
de Games

O processo do design de jogos pode ser uma das mais gratificantes
experiéncias dentro da Ciéncia da Computacdo. E um campo em que se fundem a

criatividade e a experiéncia técnica.

Para tanto, € necessario estabelecer os principais elementos que compdem 0s
jogos. No processo de design de um game existem fundamentos nos quais a maioria

dos games sao baseados.

2.2.1.Género

A classificacdo do género concorda com o objetivo principal do jogo a ser
criado. Ainda que com o passar dos anos, 0s jogos se fragmentaram em muitos e

variados géneros e subgéneros. (ROGERS, S., 2012).

Os jogos de acao geralmente coordenam méaos e olhos. E estes, por sua vez
dividem-se em varios subgéneros, como Plataforma, como as célebres séries de
jogos Super Mario Bros. ou Donkey Kong Country, cuja capa € vista na Figura 2.1.
Ou ainda, os jogos de acédo podem ser de aventura, como Prince of Persia, ou
envolver lutas, como Mortal Kombat, cuja capa é mostrada na Figura 2.2, ou Street
Fighter.

12
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Figura 2.1: Donkey Kong Country.* Figura 2.2: Mortal Kombat 3.2

Se 0 objetivo do jogo € atirar em inimigos, é classificado como shooter, ou jogo
de tiro. Os shooters podem ser tanto em primeira pessoa, conhecidos como First
Person Shooters, ou simplesmente FPS, como Battlefield, mostrado na Figura 2.3, ou
Quake, ou em terceira pessoa, como jogos da série Resident Evil e Tomb Raider,

mostrado na Figura 2.4.

Figura 2.3: Cena de Battlefield.3 Figura 2.4: Cena de Tomb Raider.*

O género de aventura é focado, geralmente, na resolucao de problemas, coleta
de itens e gerenciamento de inventario. Neste género, incluem dois dos subgéneros
mais adorados pelo publico, Role-playing Game, mais conhecido como RPG, e jogos

de sobrevivéncia.

! Disponivel em http://www.gagagames.com.br/?p=11902.

2 Disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/Mortal_Kombat_3.

3 Disponivel em http://acervodegames.forumeiros.com/t6-battlefield-1942.

4 Disponivel em http://www.testfreaks.com.pt/jogos-playstation-3/tomb-raider-underworld-116280.
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O RPG é um estilo de jogo baseado em interpretacdo de papeis. O jogador
escolhe um personagem com habilidades especificas, as quais sdo aprimoradas no
decorrer do jogo. Um exemplo de jogo neste estilo, sdo as famosas séries de jogos
Diablo, mostrado na figura 2.5, e Final Fantasy. A Nintendo, criadora da franquia
Mario Bros, lancou em 1996 o jogo Super Mario RPG, que também se enquadra neste

subgénero. A Figura 2.6 apresenta uma cena deste jogo.

Figura 2.5: Cena de Diablo.® Figura 2.6: Cena de Super Mario RPGS.

Ja os jogos das séries Fatal Frame e Silent Hill, também entram no género
aventura, porém como Survivor Horror, ou jogo de sobrevivéncia. Nesta classe de
jogos, o jogador guia O personagem por ambientes escuros e inospitos, como
cemitérios ou casas abandonadas, e devem enfrentar inimigos, como espiritos
malignos e zumbis, que surgem querendo destrui-lo. A Figura 2.7 apresenta uma das

cenas de Silent Hill.

5 Disponivel em http://damagexgame.blogspot.com.br/2014/03/diablo-3.html.
¢ Disponivel em http://www.nindb.net/snes/super-mario-rpg/index.html.
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Figura 2.7: Cena de Silent Hill.”

Existem varios outros géneros classificatorios para jogos, como Simulacoes,
gue podem ser: de Vida, como The Sims; de Esportes, que incluem titulos como FIFA

e Pro Evolution Soccer; de Corrida, como Gran Turismo e Forza.

Ainda pode-se citar os jogos de Estratégia, com destaque ao subgénero Real
Time Strategy, conhecido em portugués como Estratégia em Tempo Real, que

engloba titulos famosos como Age Of Empires e Settlers.

Um mesmo jogo pode enquadrar-se em diversos géneros e subgéneros. Por
exemplo, a série Grand Theft Auto, mostrado na Figura 2.8, popularmente conhecida
como GTA, combina acdo, aventura, tiro em terceira pessoa, simulacao de direcao e
de vida. Esse tipo de jogo também pertence ao género dos jogos Sandbox, ou Mundo
Aberto, onde o jogador tem ampla liberdade para realizar acées sem ficar preso

apenas a um roteiro ou movimentos premeditados. (ROGERS, S., 2012)

7 Disponivel em http://silenthill.wikia.com/wiki/Silent_Hill_(film).
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Figura 2.8: GTA, Jogo com varios géneros.®

2.2.2.Histéria do Jogo ou Storytelling.

Existe uma batalha constante entre os designers de jogos que acham que 0s
graficos sdo mais importantes, e 0s que pensam que sem uma histdria o jogador nao

sera cativado pelo jogo. Para o produtor de jogos Scott Rogers, ambos estao certos.

Existem jogos em que a historia é o elemento central e envolve o jogador, como
0s mistérios da franquia Silent Hill, ou mais o surpreendente final de Fatal Frame Il —
Crinsom Butterfly, retratado na Figura 2.9. Ja jogos igualmente célebres, como o
antigo Pac Man, retratado na Figura 2.10, ou 0 mais recente Candy Crush, ou jogos
de luta como as séries Mortal Kombat e Street Fighter, sdo capazes de cativar o

jogador sem conter um enredo de acontecimentos.

8 Disponivel em http://www.criticalhits.com.br/gta-v-ps4-xbox-one-radios-musicas-novas.
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Figura 2.9: Fatal Frame II.° Figura 2.10: Pac Man.*°

Dentro de um jogo ndo necessariamente existe uma historia, mesmo que a
histéria esteja ali. Jogos como Tetris ndo precisam de histéria para envolver o jogador.
Entretanto eles possuem uma narrativa. Ou seja, mesmo que um jogo néo tenha uma
histéria definida, ele segue uma ordem lGgica, e quase sempre cronoldgica, de
eventos. (ROGERS, S.,2012)

H& um encaixe natural entre jogos e histéria. A principal diferenca é que a
histéria é contada, e em um jogo é algo feito por nés. Mas o encaixe € natural, e
ambos estdo entrelacados a muitos anos. Por exemplo, o jogo Banco Imobiliario é
uma histéria sobre como sair de recursos modernos para a riqgueza, ou para a
pobreza. (SCHUYTEMA, P.,2008)

Quando decide compor uma histéria para um jogo € preciso definir quais sao
0S objetivos. Se o0 jogo segue um enredo é necessario escrever um roteiro para guiar
a construcao do jogo. De forma analoga, € como um roteiro de um filme, mas em vez
de conter instrucbes para o camera, ele contém uma lista geral de acdes.
(ROGERS,S., 2012)

° Disponivel em http://www.gamesfoda.net/2012/05/veja-a-evolucao-de-fatal-frame-2-no-wii/.
10 Disponivel em http://nasawebradio.com/pac-man-faz-35-anos-relembre-os-melhores-jogos-do-personagem-
comilao.

17



2.2.3. Documentacao da Historia e Seus Elementos.

Para determinar todos 0s requisitos presentes no jogo a equipe responsavel
pela producdo devera compor um documento, muitas vezes chamado de Design
Bible. O planejamento deste documento deve unir os produtores, programadores e
designers, e deve haver reunides regulares para a fiscalizagdo do documento no

decorrer do projeto.

Os produtores devem estar presentes para determinar os requisitos. Os
programadores para determinar os requisitos técnicos e qualquer limitacdo possivel

no design. E os artistas para sugerir ideias criativas e determinar as limitagdes visuais.

Este € um ponto crucial do processo de planejamento de um jogo. A ideia é
guiar tanto os programadores quanto os artistas. Neste documento que deve constar

todo e qualquer detalhe do jogo por escrito, podendo incluir:

e 0 gQénero ou subgénero;

e O enredo da historia;

e A listagem dos ambientes e uma detalhada lista do que eles querem
transmitir;

e Esbocos ou mapas;

e Adistribuicdo dos personagens com o respectivo papel, bem como aspectos
fisicos e comportamentais;

e Storyboards para as animacgdes, e suas sequéncias;

e Aspectos técnicos como formulas, esbocos de acdes, etc.

Uma vez que este processo seja finalizado, o resultado sera um documento
claro e conciso, onde todas as partes possam ser usadas como referéncia. Ele

também proporciona uma checklist para que os desenvolvedores possam consultar.
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2.2.4. Personagens, Cameras e Controles

Para criacao de jogos, existem trés elementos que estdo sempre interligados.
Os 3 C’s importantes para a criacdo de um jogo: Characters, Cameras and Control,
ou, em portugués, personagens, cameras e controles. (ROGERS, S.,2012). Se o
designer resolver alterar um destes elementos, podera causar problemas aos outros

dois.

2.2.4.1. Personagens

Classifica-se como personagem todos os elementos, controlaveis ou ndo, com
0s quais o jogador interage e que desempenham um papel no percurso do jogo. O
protagonista e seus companheiros, os inimigos, chefes, todos séo personagens.

Cada personagem desempenha um papel dentro do contexto do jogo, e devem
possuir caracteristicas capazes de gerar emog0des. O jogador pode sentir-se cativado
por personagens como o simpatico e corajoso encanador Mario Bros, retratado na
Figura 2.11. Ou pode sentir-se ameacado quando consegue chegar ao ultimo torneio
de luta em Street Fighter II, e depara-se com o vildo M. Bison, retratado na Figura
2.12. Ja nos jogos em terceira pessoa, 0 proprio jogador sente-se um personagem do

jogo.
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Figura 2.11: O encanador Mario.*! Figura 2.12: O vildo M. Bison.*?

Os personagens do jogo podem ser jogaveis, chamados Player Characters,
como personagem heroi, personagens secundarios controlaveis, ou mesmo um
veiculo em caso de jogos de corrida; ou ndo jogaveis, denominados Non-Player
Characters, que sao os inimigos, chefes de niveis, ou personagens que surgem para

auxiliar o protagonista.

Para ilustrar, no classico Super Mario World, Mario € personagem principal,
Luigi, o personagem secundario e Yoshi, o fiel companheiro. Todos controlaveis de
alguma forma durante o jogo. Dentre os personagens ndo controlaveis temos a
Princesa Peach, a qual deve ser salva, e Toad, que vez ou outra surge para dar
alguma dica. Ja entre os vilBes, temos o grande vildo, Bowser, seus filhos, que séo
os chefes de cada nivel, e 0 exército de inimigos, composto pelas tartarugas ou

fantasmas.

11 Disponivel em http://www.sempretops.com/games/super-mario-bros-gratis-e-online.
12 Disponivel em http://streetfighter.wikia.com/wiki/M._Bison.
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2.2.4.2. Cameras

Escolher a cAmera mais adequada para um jogo € importante para definir como
a camera sera programada, e principalmente para determinar como ela ira impactar

no design do jogo e mapeamento de controles.

Existem varios estilos de cameras com as quais é possivel trabalhar em um
projeto de desenvolvimento de jogo. O primeiro estilo utilizado foi a cAmera estética,
ou seja, camera fixa em uma posi¢cao. Esse estilo de camera era muito comum nos
primeiros videogames. Primeiramente porque era a unica existente até entdo. Mas
também por permitir ao jogador manter-se focado em varios elementos, bem como

permitia aos designers maximizar a arte do jogo. (ROGERS, S., 2012)

No inicio da década de 1980 surgiram as cameras de rolagem. Na rolagem em
paralaxe, quando a camera se move, o mundo se move com ela. Uma maneira de
utilizar a rolagem em paralaxe é fazer a camera ser controlada pelo movimento do
jogador. Jogos como Super Mario World e Donkey Kong Country utilizam esse tipo
de camera. J4 a rolagem forcada, o jogador é forcado a manter-se na camera.
Posteriormente, jogos como Mario Kart, ilustrado na figura 2.13, utilizaram um estilo
mais inovador de rolagem forcada chamada Mode 7. Nesse estilo era criado um fundo
de tela e a rolagem da camera seguia em direcao a ele, criando a ilusdo de espago
em trés dimensdes. (ROGERS, S., 2012)
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Figura 2.13: O jogo Mario Kart, que usava camera de rolagem forcada em cima e

estatica em baixo.13

Na primeira metade da década de 1990, a cAmera em primeira pessoa ganhou
espaco no mercado. Principalmente em jogos de tiro, como o jogo Doom, ilustrado na
figura 2.14, lancado em 1993. Este estilo de camera possui vantagens como a

facilidade de criar situacfes atmosféricas, como horror e suspense.

Figura 2.14: Doom.**

13 Disponivel em http://budegawifi.com.br/nintendo-quer-criar-jogos-para-smartphone.
14 Disponivel em http://www.telegraph.co.uk/technology/video-games/11676282/Can-video-games-help-fight-
Islamic-State.html.
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Porém dentre as desvantagens desde tipo de camera, tem-se a dificuldade em
estimar distancias e em enxergar objetos coletaveis, que precisam estar em maior
escala para serem visiveis. Outro problema em trabalhar com a camera em primeira
pessoa, é o efeito de Enjoo de Movimento Induzido por Doom, conhecido pela sigla
DIMS. Esta sensacéo de enjoo ocorre devido ao fato de que, algumas vezes, os olhos
registram um movimento, mas o ouvido interno ndo, causando enjoos ao jogador.
Porém, esse efeito pode ser minimizado de forma simples, como deixar a cAmera em
uma velocidade adequada, e adicionar grandes objetos estacionarios para que o
jogador tenha onde focar. A camera em terceira pessoa consegue minimizar o efeito
DIMS, pois o jogador consegue ver ao menos a cabeca do personagem. (ROGERS,
S., 2012).

2.2.4.3. Controles

Controles sdo a forma com que o jogador interage com 0 ambiente. E é preciso
que sejam muito bem projetados para ndo causar problemas no decorrer do jogo.
Para tal, € importante ter no¢cdes de ergonomia, que € o estudo da maneira adequada
de adequar o equipamento ao usuario. (SCHUYTEMA, P.,2008)

Além disso, deve-se respeitar as regras com as quais 0S usuarios ja estédo
acostumados. Por exemplo, se no momento em que 0O personagem percorre um
corredor, a seta para cima o faz mover-se para a frente, é adequado evitar a mudanca
desse padréo. Por exemplo, fazendo com que ao entrar em um quarto, seja preciso
apertar a seta para a direita para que o personagem se mova para frente. E mais

adequado mudar o plano da camera e manter o padrao de botdes.

Outro problema na programacéo de controles é evitar criar combinagcdes de
teclas demasiadamente complexas para a¢des basicas de jogo. Deixando eventuais
combinagdes mais elaboradas apenas para comandos extras, como por exemplo 0s
golpes especiais em jogos como Mortal Kombat. A Figura 2.15 ilustra o resultado de

uma dessas engenhosas combinacfes. Ou seja, € mais adequado manter os
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controles de forma simples e padronizada, deixando as combinacdes especiais como

um boénus ao jogador.

02 WINS

SUB-ZERO WINS

Figura 2.15: Bonus dado ao vencedor ao executar uma combinacdo de comandos

no jogo Mortal Kombat.*®

2.2.5.Mecanicas

Segundo (ROGERS,S., 2012) existem quatro tipos de mecéanicas com as quais

é possivel trabalhar: mecénica, perigos, quebra-cabecas e suporte.

A mecanica, em videogames, sdo objetos que criam gameplay quando o
jogador interage com elas. (ROGERS, S., 2012). Alguns dos tipos mais comuns de
mecanicas sdo o abrir e fechar de portas, pisos escorregadios, manipulagéo de itens

e plataformas moveis.

Perigos, sdo as mecanicas programadas para criar problemas durante o
gameplay. Os tipos mais comuns séo lava, fogo, buracos onde o jogador ndo deve

cair ou piso com espinhos.

15 Disponivel em http://mundodominecraftbrasilonline.blogspot.com.br/2015/04/todas-as-variacoes-do-fatality-
no.html.
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Uma outra mecénica de jogo interessante é o quebra cabeca de tempo, que
sdo as mecanicas que se movem dentro de um espaco cronometrado. Normalmente
eles também séo utilizados como forma de perigo, como por exemplo, as laminas
giratorias ou blocos esmagadores, presentes em quase todos os castelos de Super
Mario World.

J& suporte sdo as mecanicas que ndo se movem, e normalmente estao ali para
bloquear o caminho do jogador. Elas podem estar presentes no jogo na forma de
prédios, postes, degraus ou arvores, e precisam ser contornadas ou puladas, para
gue a jornada do jogador possa continuar. A Figura 2.16 ilustra todos os exemplos

de mecanica citados.
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Figura 2.16: Exemplo de mecénicas e perigos em um jogo.®

16 Disponivel em http://gafanhotomaroto.blogspot.com.br/2012/08/super-mario-world.html.
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2.2.6.Niveis, cenarios e missoes

Os niveis dizem respeito a localizagdo ou, a uma estrutura para apresentar 0s
desafios do jogo a medida que o jogador avanca em direcdo ao objetivo.
(SCHUYTEMA, P., 2008),

Ja (ROGERS, S., 2012) determinou quatro possiveis definicdes para o termo
nivel. A primeira é a de um ambiente onde o gameplay ocorre; a segunda é descrita
como quebrar espacos fisicos com base em uma experiéncia especifica do gameplay;
o terceiro € uma unidade de contagem de progresso, e a ultima é a classificacdo do

jogador baseada no placar recebido.

Mas ha vérios casos em que nivel ndo é denominado nivel quando tratamos
de algumas situacdes especificas. Podendo entdo ser chamados de fases, capitulos,
rounds ou mundos. Round, por exemplo, € um gameplay onde normalmente
executamos as mesmas acdes, e o termo esta normalmente presente em jogos de
luta. O termo mundo, possivelmente se popularizou no vocabulario dos jogadores a
partir do primeiro jogo da série Super Mario Bros, onde os niveis e fases eram
definidas como World 1-1 (ROGERS, S., 2012).

E para esta defini¢cdo, além do termo nivel, podemos utilizar ainda uma outra
denotacao: cenarios. Muitos jogos, como o proprio Super Mario Bros, dividem seus
niveis em cenarios com caracteristicas distintas, como cenario com gelo, aquéatico ou,
referenciando um cenario da vida real, as Piramides do Egito no jogo Super Mario
Bros 3.

Ainda utilizando o jogo da Nintendo como exemplo, podemos concluir entao,
que cada reino € um nivel cheio de niveis. A Figura 2.17 ilustra através de um cenario
do jogo Super Mario Bros 3, o conceito de cenario (Piramides), fases, e nivel (World
2).
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Figura 2.17: Cenario, nivel e fases.'’

Mas todas essas definicbes do termo nivel tem em comum um elemento:
Missdes. Cada nivel de um jogo tem sua misséo, um obijetivo final, por mais simples

gue este seja, como combinar trés pedras de cores igual nas fases de Bejeweled.

2.2.7.Inteligéncia artificial

A Inteligéncia Artificial, ou IA, € o que dara vida aos elementos do jogo,
oferecendo desafios aos jogadores. Ou seja, inserir alguma logica, programando-0s
a agir com certa inteligéncia. Nos jogos, a IA € usada para controlar entidades que

BN

irdo proporcionar ajuda ou obstaculos para seus jogadores a medida que eles
progridem. Porém, € preciso ponderar nas limitagcdes técnicas e de tempo para
construir personagens mais ou menos inteligentes. Os oponentes computadorizados

ndo podem ser faceis de derrotar, mas precisam oferecer um desafio que exija que

7 Disponivel em http://www.retrobits.com.br/analises/super-mario-bros-3-remake-o-classico-ressurge-no-super-
nintendo.
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0s jogadores usem habilidades aprendidas no decorrer do jogo para derrota-los.
(SCHUYTEMA, P., 2008)

2.2.8.S0ns, musicas e efeitos sonoros.

Sons, tanto quanto os efeitos visuais, séo fatores importantes na interacdo com
o jogador. Eles reforcam o contelddo principal e instigam a exploracdo do game. A
musica faz com que a mente humana tenda a assimilar o contexto e determinar como
se sentir. A mente humana é preparada para reagir ao ritmo e ao tom e, por isso, a
musica € um poderoso veiculo para gerar rea¢cdes emocionais. (SCHUYTEMA, P.,
2008).

A combinacao entre o visual e a sonoridade pode ser boa o bastante para fazer
0 jogo um classico. Grandes jogos como Super Mario Bros e Top Gear, sao facilmente
lembrados por suas trilhas sonoras. As musicas de fundo em um jogo efetuam o
mesmo papel de envolvimento e sdo tao importantes quanto a trilha sonora em um
filme. (ROGERS,S.,2012)

Os efeitos sonoros podem ser definidos como o resultado de algum evento
ocorrido no jogo, como o disparo de uma arma ser responsavel por reproduzir seu
som caracteristico, por exemplo (ROGERS,S.,2012). Além de manter o clima realista
apropriado durante o jogo, eles podem auxiliar no percurso, indicando progressos ou
danos sofridos ao personagem. Além disso, os efeitos sonoros funcionam como um
feedback para o jogador, indicado que suas acdes geraram os efeitos corretos e até
mesmo ajudam o jogador a se localizar no cenério, no caso de efeitos sonoros
espaciais, como sons de fluxo de &gua, maquinario em operacdo e veiculos.
(SCHUYTEMA, P., 2008).
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2.2.9.Interface com o usuario

Interface com o usuéario € um dos elementos finais na criacdo de games.
Usualmente, no inicio do projeto, os programadores criam uma interface rudimentar,
para facilitar o teste e o desenvolvimento do jogo. No final, entretanto, os artistas
fazem com que esta interface seja realmente interessante para o usuario. A interface
€ a primeira coisa que 0 usuario vai visualizar, portanto, € importante causar uma boa

impresséo logo no primeiro contato. (SCHUYTEMA, P.,2008)

Uma interface mal projetada pode ser um fator destrutivo ao jogo. A interface
com usuario € o veiculo por meio do qual jogado e jogo se comunicam. Essa relacéao

precisa ser preservada, e alguns cuidados sao necessarios. (ROGERS, S., 2012)

Em seu livro, (SCHUYTEMA, P.,2008) cita alguns principios a serem
respeitados no momento de projetar a interface do jogo. Dentre elas, destacam-se,
gue a interface deve agir de acordo com a expectativa do usuario, com os elementos
funcionando de maneira 6bvia para o jogador. E importante também que a interface
mantenha-se coerente, e que a os padrdes dos botdes sejam mantidos durante todo

0 jogo.

A interface deve fornecer informacdes sobre a situacdo do jogo, atraves de
barras de saude por exemplo, que decrescem a cada dano sofrido ao personagem.
Além disso, o jogador deve ser alertado sobre alteragfes vitais. Esse alerta pode ser
tanto um decréscimo de saude, quanto uma sugestao auditiva, através de efeitos

sonoros que indicam que o personagem sofreu um golpe.

E importante também que a interface evite a ocorréncia de erros. Botdes sem
funcionalidade devem estar desativados, e deve ser transmitido um alerta, de forma
auditiva ou visual, cada vez que o jogador tentar acessar um recurso indisponivel ou
inexistente. E importante mencionar que a interface deve fornecer um feedback ao
jogador quando forem ativados, para que o jogador perceba que sua acéo refletiu
uma reacdo no ambiente do jogo. (SCHUYTEMA, P., 2008)
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Por fim, o design da interface deve refletir o tom e o universo do jogo. Se o
mundo do jogo se passa em um ambiente escuro e sombrio, a interface deve ir de
acordo com ele, e ndo ser colorida e alegre. Ja um jogo que se passa em um universo
do velho oeste ndo deve ter uma interface que sugira um ambiente industrial.
(ROGERS, S.,2012)

2.2.10. Teste

Na fase de testes, 0 jogo esta quase finalizado e € durante esta fase os
problemas que passaram despercebidos irdo aparecer. As pessoas que testam
usualmente encontram muitos pequenos defeitos ou coisas ainda ndo descobertas.
O objetivo dos testes é garantir que a experiéncia do jogo seja livre de erros. Além
disso, os testes irdo garantir que a dificuldade seja adequada ao publico alvo
pretendido. (SCHUYTEMA, P., 2008). O feedback é importante também para saber
as expectativas dos usuarios finais e avaliar como é possivel modifica-lo para torna-

lo melhor.

2.3. O motor de jogo Unity 3D

Motor de jogo, ou game engine, € uma categoria de programa de
computador que conta com um conjunto de bibliotecas, para o desenvolvimento de

jogos eletrdnicos e aplicacdes graficas.

A funcionalidade fornecida por um motor de jogo inclui: um motor
grafico para renderizar graficos; um motor de fisica para fazer a detecgéo de coliséo;
suporte para criagdo de animacdes, efeitos sonoros e inteligéncia artificial; além de

suporte a linguages de script, como JavaScript, C Sharp ou Lua.
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O Unity 3D?*® foi utilizada para desenvolvimento de jogos como Battlestar
Galactical® e LEGO Star Wars?°. Atualmente o Unity estd em sua versdo 5. A
ferramenta permite o desenvolvimento de jogos para a maioria das plataformas
existentes no mercado, como Windows e Linux; plataformas méveis, como iOS,
Android e Windows Phone; consoles dedicados como Nintendo Wii, Xbox ou

Playstation; e também é possivel construir jogos para ambiente web.

Uma das grandes vantagens do Unity 3D é a possibilidade de utilizar elementos
criados por outras pessoas em nossos projetos. A loja possui varios elementos
gréaficos gratuitos e pagos, como modelos, texturas e materiais, e até mesmo, versoes
de demonstracdo de projetos completos disponiveis em sua loja. O download pode
ser feito a partir da loja oficial do Unity 3D, chamada Asset Store?!, a qual pode ser

acessada a partir da prépria ferramenta.

Outra grande vantagem do Unity é a disponibilizacdo de um tutorial?®®> de
aprendizado para o desenvolvedor. No site da ferramenta estdo disponiveis varios
tutoriais, além de toda a documentagdo necessaria para o desenvolvedor utilizar as

classes do Unity em seus scripts.

2.3.1.Entendendo melhor o funcionamento do Unity 3D

Para criar este projeto, a versao do Unity utilizada inicialmente foi a 4.6. Porém,
devido as mudancas implantadas na verséo 5.1, foi feita a atualizacdo da verséo da
ferramenta para usufruir dos novos recursos adicionados. H& poucas fontes

académicas que tratam a respeito da ferramenta Unity 3D. Para aprender a utilizar

18 http://unity3d.com.
19 http://br.battlestar-galactica.bigpoint.com.
20 http://www.lego.com/en-us/starwars.
2L https://www.assetstore.unity3d.com.
22 https://unity3d.com/pt/learn/tutorials/modules.
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seus recursos foi preciso valer-se de video aulas disponiveis em sites como YouTube,

e acima de tudo, aprender na pratica a manipula-la.

Antes de iniciar a criacdo de jogos com o Unity 3D, é preciso entender como
funciona a ferramenta. Os principais conceitos utilizados sdo: Scenes, Terrains, Game
Objects, Models, Textures e Materials, os quais serdo explicados ao longo desta

secao.

O Unity 3D opera baseado em cenas, internamente denominadas Scenes.
Dentro das cenas, ha os Game Objects, que sdo quaisquer objetos inseridos dentro
da cena. Cameras, personagens, terreno, os modelos, luzes, todos sao classificados

como Game Objects.

Os modelos graficos séo criados utilizando materials, textures e shaders. Os
materiais sdo baseados em texturas e shaders. O texture determina o que sera
desenhado na superficie do material, enquanto os shaders definem como sera

desenhado.

Outro elemento importante é o terreno. Esse elemento é utilizado para a criagdo
das paisagens dentro das cenas, e é por ele que o personagem ira percorrer durante
0 jogo. Os terrenos podem ser alterados para criar montanhas ou depressdes. Além
disso, é permitida a adicdo de materiais e modelos que representem agua, grama,

pedras ou arvores, para aumentar o realismo do jogo.

Um conceito muito utilizado em projetos desenvolvidos no Unity 3D séo o0s
chamados prefabs, ou objetos pré-fabricados. Estes sdo um conjunto de varios

objetos, que sdo modelados e salvos para serem reutilizados.

Outro ponto importante é conhecer e trabalhar com cameras e luzes. No Unity,
cada jogo pode conter varias cameras e luzes, dependendo da necessidade do

desenvolvedor. As luzes podem ser de 3 tipos: direcional, pontual e spot.

A luz direcional faz parte de quase todos 0os games ao ar livre, representando
o0 sol. Trata-se de uma luz com alcance infinito em uma determinada dire¢do. Ja a luz

pontual funciona como uma lampada. Ela transmite luz esfericamente em todas as
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direcdes. Por fim, spotlights sdo luzes que iniciam em um ponto e irradiam em uma

determinada direcdo em um formato coénico.

Um detalhe importante a ser observado, quando se cria um jogo é o tratamento
de colisdes, para evitar que 0 personagem atravesse 0s objetos do cenario. Para
realizar este tratamento, basta selecionar o objeto desejado e clicar em Add
Component, para adicionar o componente, Physics, para escolher a propriedade fisica
gue sera inserida, Mesh Collider, que ira adicionar colisdo na textura do modelo, e
selecionar a opgao convex. A Figura 2.18 ilustra um tratamento desse tipo.

Tag | Untagged + | Layer | Default

Prefab | Select | Revert | Apply

v L Transform @ =)
Position X0 Yo ‘zo
Rotation X o0 Yo ‘zo
Scale X1 Y[l 1Z2{1

» | | Oldschool_roomcomputer (Mesh Filter) ¥,

> Ll esh Renderer had

nimator kel

v | | MMesh collider &,
Convex

Is Trigger O
Material ‘None (Physic Material) ]
Mesh flolds(hool_room(omputer C)
‘ retro_bigcomputer ¥,
> Shader | Legacy Shaders/Transparent/Cutout/Bumped Spec~ |

[ Add Component ]

Figura 2.18 Tratamento de coliséo.

Cada elemento do jogo desempenha seu papel. Os scripts sdo papéis
atribuidos, definindo um comportamento para ele. No Unity, esses scripts podem ser
criados utilizando as linguagens de programacéo C Sharp, JavaScript ou BooScript.

Todos os scripts sédo criados em um software anexo ao Unity, chamado MonoDevelop.

2.4. Consideracdes Finais

Este capitulo mostrou todo o conteudo tedrico estudado para embasar este

projeto. A secdo 2.1 mostrou a correlacdo entre ambiente ludico e motivacéo,
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comprovando que um jogo pode auxiliar no aprendizado, pois para aprender € preciso
estar motivado. A secdo 2.2 € um extenso estudo para compreender a estrutura de
um jogo digital. A secdo apresentou e explicou todos os elementos de um jogo.
Sabendo como é a estrutura de um jogo € mais facil planejar sua criacdo. A secdo
2.3 explicou o que € um motor de jogo, e apresentou a ferramenta escolhida para
criar o jogo, o Unity 3D. Os conceitos e técnicas descritos neste capitulo seréo

utilizados para o desenvolvimento do jogo proposto neste trabalho.
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3. Trabalhos relacionados

O conceito de jogos digitais educativos ndo é novo, e ja existem diversos
trabalhos abordando esta ideia. Muitos deles sado apresentados, por exemplo, em
eventos anuais, como o Simpésio Brasileiro de Games?3. Este capitulo mostra os

projetos de jogos educativos pesquisados que se assemelham ao projeto proposto.

O capitulo se subdivide em 6 secdes. Na se¢do 3.1 estéd descrito o Jogo da
Cabanagem (RODRIGUES ET AL, 2008), um jogo para ensinar sobre a Cabanagem,
revolta social ocorrida no Brasil no Periodo Imperial. Nas secfes 3.2 e 3.3 seréo
apresentados respectivamente o GeoPlanoPEC (MORAES ET AL, 2012), um jogo
para ensinar geometria plana, e uma proposta de jogo para ensinar matematica
(CIPRIANI ET AL, 2007) criada por alunos da Universidade Federal de Lavras. Na
secdo 3.4 esta descrito o jogo Politicianz (HORTA E PEREIRA,2012), criado para a
plataforma Android e com a proposta de ensinar sobre politica. A sec¢do 3.5 apresenta
0 jogo A Manséao de Quelicera, jogo para ensinar sobre arte. E por fim, na secéo 3.6

serdo apresentadas as consideracoes finais sobre este segundo capitulo.

3.1. Jogo da Cabanagem

Alguns jogos estudados abordam a proposta de ensino de habilidades através
de um ambiente ladico e aventureiro. Um exemplo é o Jogo da Cabanagem,
desenvolvido por alunos da Faculdade de Computacdo da Universidade Federal do
Para. O jogo tem como tema, a revolta social chamada Cabanagem, ocorrida durante

o Periodo Imperial no Brasil.

23 http://shgames.org.
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A equipe do projeto escolheu quatro acontecimentos ocorridos durante a
revolta que resumem as causas, a guerra, e 0os governos Cabanos, para entdo
construir o roteiro, onde o jogador deve assumir o papel dos principais lideres da
revolucao, e tendo que resolver objetivos relacionados com os acontecimentos. Os
qguatro acontecimentos que formam o enredo permitem apresentar a histéria da

Cabanagem e os principais envolvidos no conflito.

O roteiro desse enredo, que foi dividido em quatro sub-fases, resultou em um
jogo com caracteristica de aventura e estratégia. O primeiro acontecimento € a Fase
Pré-Revolucionaria, e inicia com a fundagéo da imprensa no Para, por Felipe Patroni
em maio de 1822, pouco antes da Independéncia do Brasil. Patroni foi preso, apos a
publicacdo do primeiro nimero, e mandado para Portugal. Batista Campos assumiu
a direcao do jornal e sofreu perseguicéo por parte dos agentes do poder, mesmo apos

a independéncia. Batista Campos tornou-se o principal lider da politica popular.

O segundo acontecimento é a explosao do conflito, que ocorreu na regido do
rio Acard em outubro de 1834. Devido a ataques feitos por Batista Campos ao
governador, este manda prender Batista e seus aliados, que fogem de Belém para o
interior do Pard. O governador envia soldados em sua busca, e os cabanos
promovem o primeiro ataque, matando cinco soldados e levando o restante para uma
fazenda chamada Acara-Ac¢u. Em seguida, sdo enviados 300 soldados do governo
para a fazenda em navios de guerra. O roteiro desse acontecimento resultou em um

jogo com caracteristicas de estratégia.

O terceiro acontecimento é a tomada do poder pelo povo cabano, que ocorreu
na madrugada de 7 de janeiro de 1835, uma semana ap0s Batista Campos ser morto
no interior do Para. Os cabanos tomam os quartéis e arsenais de guerra e matam as
principais autoridades.

O quarto acontecimento € a retomada do poder pelos cabanos, que haviam se
retirado para o interior, mas retornaram em agosto daquele ano, promovendo um

grande ataque a Belém, e vencem as forcas do império.
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No processo de desenvolvimento € importante conhecer o enredo, para definir
como ele sera transformado em um jogo. No caso deste jogo, a denominada fase pre-
revoluciondria, € caracterizada por momentos de desenrolar de acdes politicas.
Entdo, é preciso passar os fatos de tal forma que ndo se torne cansativo para o

jogador.

A forma encontrada pelos desenvolvedores foi dividir a estrutura do jogo em
duas telas: tela de apresentacao, e tela de missdes do jogo. Depois de escolher uma
missdo, sua narracdo € mostrada. A narracdo é feita de forma dinamica, seja por
video ou sequéncia de imagens e textos. Dessa forma, € possivel passar ao jogador
muita informacdo sem tornar o jogo cansativo, jA que a histéria é seguida pela

interacdo do jogador. Ao final da narracao, € iniciado o jogo.

Durante o ambiente de jogo, as informacdes sdo passadas através dos
objetivos e dialogos que ocorrem entre o personagem heroi, controlado pelo jogador,
e 0S personagens nao jogaveis. Dessa forma, € possivel, para o jogador, inserir-se

dentro do enredo, e aprendé-lo de forma dinamica e pratica.

Para ilustrar um exemplo de misséo, na fase pré-revolucionéaria, o jogador
controla Felipe Patroni, para cumprir os objetivos. Patroni é perseguido pelos
militares, os quais sdo modelos controlados por inteligéncia artificial, que tentam
impedir o jogador de cumprir os objetivos. Se um militar se aproximar de uma

distancia minima do protagonista, a missao falha.

O jogo da cabanagem inspirou-se nos jogos comerciais para permitir ao aluno
aprendizado através de um ambiente mais motivador. A interface é bem elaborada,
contém um mapa no canto superior direito que mostra a posi¢cao do personagem e do

objetivo, como mostra a Figura 3.1. A Figura 3.2 mostra o mapa completo.
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Figura 3.1: Cena do jogo com mini mapa no canto superior.
Fonte: RODRIGUES at. al.,2008.

Figura 3.2: Mapa da cidade de Belém ilustrado no jogo.
Fonte: RODRIGUES at. al.,2008

Segundo os autores (RODRIGUES et. al., 2008), uma vez que esteja
estabelecido o sistema de um jogo, aprender seu conteudo torna-se tao divertido
guanto brincar. E de fato, fazer com que alguém veja o ato de aprender como algo
interessante, ao invés de tedioso é o grande desafio nas atuais praticas é o objetivo

principal dos criadores do Jogo da Cabanagem.
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3.2. GeoPlanoPEC

Desenvolvido por alunos da Universidade Federal da Paraiba, o
GeoPlanoPEC, ou GPC é um jogo voltado para a aprendizagem da geometria plana.
O jogo foi desenvolvido para oferecer aos professores de 42 e 5° séries do ensino
fundamental uma nova opc¢ao de trabalho com os alunos. Ao mesmo tempo, devera
ser para os alunos uma ferramenta de apoio fora do ambiente escolar, permitindo a
realizacdo de atividades ligadas ao contetdo visto em sala-de-aula. O jogo ndo tem
como fungéo ensinar 0 assunto geometria plana, mas sim, permitir trabalhar seus

conceitos aprendidos em sala de aula em um ambiente mais estimulante.

O GPC possui duas possibilidades de interagédo: aluno versus aluno, ou aluno
versus computador. A primeira opcdo se da com a disputa entre dois alunos,
proporcionando uma integracao social. Nesta versao, o jogo apresenta dois niveis de
dificuldade: no primeiro s&o permitidos apenas desenhos de quadrados paralelos aos
eixos de coordenadas vertical e horizontal. No segundo, o grau de dificuldade é

aumentado inserindo desenhos também na diagonal.

Na verséao aluno versus computador, as jogadas do computador sdo realizadas
com a utilizagdo de Inteligéncia Artificial, mais especificamente, redes bayesianas.
Nesta modalidade, ha os mesmos niveis existentes na versdo do aluno versus aluno.
Porém, é caracterizada também pelo aprendizado por parte do computador, pois a
medida que as jogadas séo efetuadas, o nivel de dificuldade aumenta e o desafio

imposto também.

O sistema de pontuacéao segue de acordo com a quantidade de pinos que o
plano desenhado engloba, ou seja, a cada jogada correta é somada pontuacdo ao
jogador que a efetuou. Cada nivel do jogo é composto por quatro partidas. Uma vez

vencido um nivel, o jogador avanca para o seguinte.

A proposta de desenvolvimento do GeoPlanoPEC, tem como ponto chave aliar

0 entretenimento a um embasamento educacional bem definido. Outro ponto que
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motivou os desenvolvedores deste projeto, foi o fato de grande parte dos jogos
existentes serem apenas para sistema operacional Windows, além da maior parte

deles serem pagos. O GPC foi projetado para ser multi-plataforma e de uso livre.

Uma importante etapa do desenvolvimento de um jogo é a que define quais e
como serdo suas interfaces. No caso do GPC, esta etapa foi composta pela
elaboracdo de esboc¢os das possiveis interfaces gréaficas que o jogo poderia possuir.
Apés estudos, definiu-se que a interface do jogo seria composta de duas regides: a
esquerda a malha de pinos onde as jogadas sdo efetuadas e a direita 0s componentes
graficos. (MORAES et. al., 2012)

Quanto ao uso de cores em interfaces gréficas, pesquisas feitas pelos
desenvolvedores foram determinantes no esclarecimento de alguns pontos. O
principal deles é o fato de que cores sdo aconselhadas para prenderem a atencéo,
aspecto importante, ja que o jogo é direcionado ao publico infantil. O resultado da
interface pode ser visto na Figura 3.3.
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Figura 3.3: Tela do GPC na modalidade aluno versus aluno.
Fonte: MORAES et. al., 2012

Com um embasamento educacional bem definido, o GeoplanoPEC, tem como
meta diminuir as defasagens que a maior parte dos jogos educacionais possuem.

Além de disponibilizar aos professores ferramenta de trabalho inovadora. Para atingir
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este objetivo, foram abordadas caracteristicas fundamentais para a criagdo de um
bom jogo, aliando diversdo ao conteudo especifico de geometria plana. O
GeoplanoPEC encontra-se em processo de testes e validacdo por professores e

aluno

3.3. Um jogo para o ensino da matematica

Na Universidade Federal de Lavras, esta sendo desenvolvido mais um jogo
gue busca o ensinamento da matematica. O jogador, € representado por uma nave
que voa para diversas direcdes, e € equipada com uma arma que dispara projéteis.
No cenario ha diversas esferas, cada uma das quais, contendo um namero ou um
operador matematico. Ao atingir uma esfera, ela é destruida e o seu conteudo é
utilizado para formar uma expressao matematica. Quando uma expressao completa
é formada, o seu resultado deve ser calculado, e o resultado € adicionado a
pontuacéo atual jogador. O jogo termina quando a pontuacgéo atinge 500 pontos, e 0

jogador é parabenizado.

Sobre a estrutura do jogo, ao ser iniciado, o usuario é levado ao Menu Principal.
Neste menu, € possivel escolher entre visualizar instru¢cdes sobre como jogar, iniciar
0 jogo, habilitar e desabilitar operadores ou sair do jogo. Caso o jogador escolha a
primeira op¢ao, serdo apresentadas as instrucées sobre como jogar, 0os controles do
jogo e gual é o seu objetivo. Uma vez nesta tela, o usuario pode retornar ao Menu

Principal pressionando a tecla “Escape”.

A segunda opcéo inicia o jogo, e o jogador assume o controle da nave. Assim
que o jogador alcancar um numero de pontos maior ou igual a 500, € mostrada uma
tela que parabeniza o jogador. A partir dai, € possivel reiniciar o jogo, retornar ao
Menu Principal ou encerrar. A qualquer momento do jogo, pode-se pressionar a tecla
ESC. Com isso 0 jogo sera interrompido e um menu sera apresentado permitindo

retornar ao Menu Principal, continuar o jogo ou simplesmente encerra-lo.
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Na terceira op¢do do Menu Principal é possivel escolhes quais operadores

aparecerao durante o jogo. O jogador pode entdo habilitar e desabilitar operadores,

tornando o jogo mais facil ou mais dificil de acordo com sua escolha. A quarta e Gltima

opc¢ao do Menu Principal encerra o aplicativo. O jogo encontra-se em sua primeira

versao, que conta apenas com 0 simples objetivo de se atingir um determinado

namero de pontos. Versdes futuras pretendem trazer mais objetivos, como:

Obter o maior numero de pontos em um determinado tempo: o jogador
permaneceria no jogo um periodo de tempo pré-estabelecido. Ao término
do tempo, a pontuacéo atingida seria registrada em um placar geral com
suas iniciais;

Formar uma determinada expressao: seria apresentado o resultado de uma
expressdo matematica, e o jogador estaria encarregado de formar um
determinado namero de expressdes que atinjam tal resultado;

Permanecer no jogo por mais tempo: o placar do jogador seria iniciado com
um determinado numero, o qual seria entdo reduzido em intervalos
regulares. Ao atingir o valor zero, o jogo terminaria e o jogador seria
apresentado a um placar geral similar ao proposto anteriormente. O objetivo
deste médulo, seria fazer com que o jogador formasse expressdes de forma

a permanecer no jogo por mais tempo.

3.4. Politicianz — O Jogo Politico

N&o sdo apenas as disciplinas escolares que vem sido abordadas por criadores

de jogos. Na Universidade de Brasilia, alunos tem trabalhado no desenvolvimento de

um jogo que busca trazer ensinamentos de politica a seus jogadores. A proposta é

mais do que viavel, visto a defasagem no entendimento de teorias e praticas politicas.

Politicianz - O Jogo Politico, € um projeto de jogo para plataformas moveis,

concebido como estudo de teoria do design aplicada aos videogames. O jogo pode
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ser considerado, dentre os abordados neste estudo, como 0 mais proximo a industria

de jogos de larga escala.

Ao observar o panorama politico do Brasil nas Ultimas décadas, depara-se com
inUmeras dendncias e casos de corrup¢ao e ma administracdo de recursos publicos.
Para piorar, tudo isso ainda é somado a impunidade, resultante de um sistema
judiciario ineficaz e da falta de fiscalizacdo por parte dos eleitores. A banalizacao
destes fatores € a base da total descrenca e descaso da populacdo no processo
politico. Fato visto também entre os jovens, que perdem cada vez mais cedo o
interesse no assunto, assumindo uma postura conformista diante destes problemas.
(PEREIRA E HORTA, 2012)

E neste contexto que se justifica a proposta geral do jogo. Para atingir o publico
alvo e transmitir estes conceitos de forma efetiva, optou-se pelo formato de jogo
digital, por ser uma forma mais atrativa aos jovens. Mesmo porque, 0S jogos possuem
uma enorme capacidade de promover conhecimento, mesmo aqueles que ndo se

enguadram como um jogo educativo.

O publico-alvo do Politicianz sao jovens brasileiros com na faixa etaria entre 16
e 25 anos, com acesso a plataformas moveis como tablets e smartphones. Esta fase
da vida em especial, marca o inicio de sua participacdo no processo eleitoral, bem

como com a politica.

A historia de Politicianz se passa em um mundo especifico: a cidade ficticia
Politicity, que esta localizada em uma ilha flutuante, como pode ser visto na Figura
3.4. Esta cidade tem uma populagéo diversificada que é representada por quatro
personagens principais. Cada um dos quatro personagens representa um perfil
politico: Cid, representante do centro cosmopolita; Peri, um habitante de periferia que
€ socialmente engajado; Trab, um lider sindicalista que opera numa grande industria;

e Flora, uma jovem ambientalista. A Figura 3.5 ilustra os personagens citados.
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Figura 3.5: A cidade Politicity?*.  Figura 3.6: Os personagens do jogo?®.

Assim como no mundo real, a cidade enfrenta problemas. Estes devem ser
resolvidos por meio de acgbes politicas do personagem escolhido pelo jogador.
Lembrando que cada personagem habita em uma area da cidade, a qual por sua vez,
possui um problema especifico que o mesmo ira solucionar. Ao longo do jogo, o
personagem enfrentara problemas de larga escala, os quais s6 poderdo ser

solucionados com a unido de toda a comunidade.

3.5. A Manséao de Quelicera

Este € um caso de um jogo ja consolidado da &rea de jogos educativos, sendo
inclusive recomendado pelo MEC. A Mans&o de Quelicera?® é um jogo no estilo Role-
playing game, popularmente conhecido como RPG, que visa ensinar sobre artes
visuais e seus conteudos estéticos e histéricos de uma forma Iudica. No jogo é

possivel escolher até trés personagens com diferentes habilidades.

O jogador comeca escolhendo um dentre os personagens existentes para

entrar na Mansao. A misséo a ser cumprida, as pistas, os habitantes e os mini jogos

24 Fonte: PEREIRA E HORTA, 2012.
25 Fonte: PEREIRA E HORTA, 2012.
% http://www.casthalia.com.br/portfolio/quelicera_por.html.
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gue o jogador enfrentard ndo sdo os mesmos para todos personagem. Além disso, o
espaco de exploracdo € enorme, ja que a mansao possui mais de cinquenta
aposentos, e h4 didlogos com mais de dez habitantes. A Figura 3.6 apresenta a
imagem de divulgacéo do jogo, onde € possivel ver os personagens e a fachada da

mansao.

www.quelicera.casthalia.com.br

Figura 3.6: Imagem divulgacéo do jogo.?’

A narrativa possui um enredo bastante basico, cujo desfecho se da com a
vitéria do jogador. O jogo possui inimeros personagens e situacdes, possibilitando
ao jogador a criar multiplos arranjos da narrativa do jogo sem perder o enredo, e
podendo ser levado a multiplos sentidos e desfechos para os mistérios da Manséo de
Quelicera.

Os aspectos graficos que constituem A Mansao de Quelicera foram produzidos
utilizando técnicas e conceitos da tradicdo da pintura artistica. Os cenarios do jogo
remetem as obras desenhadas a lapis, ou aquarelados. Alguns dos personagens e

cenarios secundarios passaram também por uma inspiracdo nas obras da tradicao

27 Dinponivel em http://www.casthalia.com.br/portfolio/quelicera_por.html.
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de pinturas para sua representacdo. O fato de obras fazerem parte da narrativa, faz

desse jogo um excelente recurso para o ensino de arte.

3.6. Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou cinco diferentes trabalhos que tem em comum o
mesmo proposito, ensinar através de jogos. Enquanto o GeoPlanoPEC aborda a
matematica de forma direta, o Jogo da Cabanagem e a Mansdo de Quelicera tentam
uma abordagem mais criativa, valendo-se de personagens que vivem uma historia
enguanto ensinam. O jogo Politicianz € ainda mais inovador, pois ao contrario dos
demais, ndo aborda uma disciplina escolar, mas tenta, através de um jogo, ensinar

nocoes de politica aos jovens eleitores.

Dos cinco projetos mostrados, o Jogo da Cabanagem, Mansao de Quelicera e
Politicianz s&o os que mais se assemelham com o projeto de jogo depara ensinar
fisica, pois, abordam o tema que estdo ensinando de forma indireta, inserindo-a
dentro de um roteiro, e fazendo com que o jogador aprenda o conteudo, em um
contexto totalmente fora dos padrdes de ensino comumente aplicados, ao contrario
do GeoPlanoPEC, que aborda a geometria plana de forma direta. Os conceitos
observados nestes jogos serviram de inspiracdo para a criacdo do roteiro do jogo

proposto neste trabalho.
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4. Metodologia

Este capitulo trata sobre a metodologia aplicada aos objetivos propostos para
a producdo do jogo, e se divide em oito secBes. Na secdo 4.1 sera apresentado o
roteiro do jogo. Na sec¢ao 4.2 sera apresentada a criacao e texturizacdo do terreno e
a secdo 4.3 aborda a criacdo dos ambientes. Na secéo 4.4 sera explicado como foram
inseridos iluminacdo e audio ao jogo e a secao 4.5 explica como foram criados os
controles de personagem e camera. Na secao 4.6 estédo as explicacées de como foram
criados os diadlogos e a missdo do jogo. A secdo 4.7 explica como o projeto foi
transformado em um software executavel. E, por fim, na secdo 4.8 estdo as

consideracdes finais deste capitulo.

4.1. O Roteiro

O personagem sera em primeira pessoa e ird passar por dez desafios
envolvendo algum tépico da disciplina de fisica. Cada desafio esta relacionado com
algum elemento encontrado no cenario, com o qual o jogador tera que interagir. O

roteiro e o tema dos desafios serdo apresentados nas proximas subsecoes.

4.1.1.Descobrindo a misséo do jogo

O jogo inicia-se em uma Fabrica Abandonada onde ha um computador muito
antigo. O jogador descobre entdo que precisa consertar este computador. Para isso,
precisa procurar nove pecas que estdo espalhadas em diferentes lugares. Nesse

momento, esta definida a missédo do jogo.

O jogo contard com um sistema de interacdo no qual, ao interagir com um

elemento do jogo um desafio de fisica sera proposto e é preciso soluciona-lo para ter
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acesso a peca. Este sistema de interacdo também dara ao jogador a possibilidade de
pedir uma dica de onde esta o proximo desafio, ou apenas pegar a peca e percorrer
0 cenério buscando as demais. Para auxiliar a encontrar estas pecas, seré adicionado

um efeito de iluminagéo para que sejam vistas mais facilmente.

Dentro da Fabrica ha algumas prateleiras cheias de caixas, livros e alguns rolos
de filme. Estes rolos de filmes serdo tema do primeiro desafio que envolvera
movimento circular uniforme. Ao resolver este desafio, o jogador deixar4 a Fébrica
para procurar as outras oito pecas e ira se deparar, a principio com trés cendrios. Uma
cidade com constru¢cdes bastante antigas, uma outra cidade com construcdes

modernas e uma floresta.

4.1.2.A Cidade Antiga

O primeiro lugar que o jogador visitara, se optar por seguir as dicas fornecidas,
€ a cidade com construgdes antigas. Nessa cidade hd uma fonte onde esta o segundo
desafio, que envolvera pressdao em fluidos. Em seguida, serd avisado que deve
percorrer a Cidade Antiga para procurar pedras caidas das construcdes. Este terceiro

desafio envolve queda livre e aceleracéo da gravidade.

Nesta cidade ha dois postes que tém iluminacao colorida, e o jogador devera
investiga-los. Este € o quarto desafio, que sera sobre efeito fotoelétrico. No caminho
entre a Cidade Antiga, a Cidade Nova e a Floresta ha um enorme girassol, e este

quinto desafio ira tratar sobre energia solar.

4.1.3.Ha uma Vila no meio da Floresta

Se optar por seguir a dica do desafio do girassol, o jogador descobre que deve
procurar uma Vila que no meio da Floresta. Nessa vila ha uma velha cabana com
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algumas prateleiras, e nelas h& alguns toca discos antigos. O tema deste sexto desafio

envolvera acustica.

4.1.4.A Cidade Nova

Saindo da floresta, o jogador ir4 procurar pela Cidade Nova o proximo desafio.
Depois de percorrer a cidade, a luz verde indicara que no chéo da cidade ha algumas
folhas que vieram da floresta, apesar da distancia entre os dois lugares. As folhas sé

poderiam ter chegado ali gracas a energia edlica, tema do sétimo desafio.

4.1.5.0 Parque de Diversdes

Depois de atravessar a Cidade Nova, o jogador descobre que ha um Parque
de Diversfes aparentemente abandonado. Nele ha trés brinquedos: uma roda gigante,

uma montanha russa e um carrossel.

A roda gigante e o carrossel estdo funcionando normalmente, apesar do parque
estar vazio. Nestes dois elementos estdo as ultimas duas pecas, e os dois irdo tratar

sobre movimento circular uniforme.

4.1.6.Fim do Jogo

Nesse ponto do jogo as nove pecas ja estdo coletadas e o jogador ja podera
consertar o velho computador, devendo entdo voltar a fabrica. Chegando la, ao

interagir com o computador para conserta-lo, descobre que tera que solucionar um
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ultimo desafio. Dessa vez, envolvendo fisica elétrica. Resolvendo este desafio, o

computador estara consertado e missdo do jogo esta cumprida.

A Figura 4.1 mostra um esboco do mapa do jogo e a localizacdo dos dez
desafios.

1 10
. Cidade
Cidade 2 Nova Parque 9
Antiga 8
7
4 5

Figura 4.1: O mapa do jogo

4.2. Processo de Criagcao do Jogo Utilizando o Unity 3D.

O primeiro passo € preparar o terreno do jogo. Para isto, basta clicar na aba
superior Game Object, em seguida em 3D Object e em Terrain. Como foi informado
anteriormente, o Unity possui alguns elementos graficos referentes aos terrenos que

podem ser utilizados em nossos games.

O préximo passo foi adicionar as texturas necessarias. O terreno se dividira

entre trés ambientes, Montanhas, Area Urbana e Floresta, e a textura sera aplicada
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de acordo com o ambiente para aumentar o realismo da cena. Utilizando o Pincel da
Caixa de Botdes e escolhendo uma textura, é possivel fazer a modificagdo necessaria

no ambiente.

O Unity permite importacdo de pacotes a partir da Asset Store em seu site
oficial, para compor o terreno iremos importar o pacote pago Autumnal Natural Pack.
Este pacote contém modelos de arvores, e texturas para ambientes que representem
natureza. As trés texturas podem ser encontradas neste pacote. Entdo, depois de
feitas as elevacdes no terreno, foi adicionada a textura stone_01, que simula a textura
de pedras para a regido montanhosa, ground10, que simula um terreno coberto de
grama para a regiao da floresta, e peavement, uma textura que simula um terreno
pavimentado, para a area urbana. A Figura 4.2 mostra o terreno ja texturizado e com

elevagoes.

Figura 4.2: Terreno texturizado e com elevagoes.

4.3. Criacédo dos ambientes

Para a composicdo dos ambientes, foram importados trés pacotes da Unity
Technologies disponiveis gratuitamente na Asset Store: Stardart Asset, que reune

scripts para animar personagens; Terrain Asset que reune modelos e scripts
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necesarios para compor o terreno; e Viking Vilage, que reine modelos de casas e

arvores que remetem a vilarejos onde viviam as antigas civilizacdes vikings.

4.3.1.Floresta e Vila

A arvore escolhida para compor o cenario da floresta foi o modelo
Broadleaf Desktop, encontrada no pacote Viking Vilage. A Figura 4.3 mostra alguns

modelos de arvores inseridos no cenario.

Figura 4.3: Modelos de arvore do pacote Viking Village.

Para dar ainda mais realismo a cena, foi inserido neste local um efeito para
simular ventania. Para inserir este efeito, deve-se clicar em Add Component, em
seguida, clicar em Event e em Wind Zone, para criar uma zona de ventania. E possivel
definir a intensidade e a dire¢cado do vento. A Figura 4.4 mostra a regido da Floresta

depois de ser povoada pelas arvores.
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Figura 4.4: Inserindo uma WindZone.

Também

no pacote Viking Vilage estdo os
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v A Transform
Position
Rotaton
Scale
v W Wind Zone
Mode
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modelos
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casas

pf_build_bighouse 02 e pf build_small_house 01, e pf_torch_stick 01, um modelo

de tocha para compor a iluminagéo.

Para terminar a composicao deste cenario também foram utilizados o modelo

de arvore Willow do pacote Terrain Asset, e Windmill, um modelo de moinho de vento

importado do pacote Autumnal Natural Pack. A cabana onde estara o desafio deste

cenario foi importada do pacote Wooden Hut. A Figura 4.5 apresenta o resultado

parcial do cenario.

Figura 4.5: Vista aérea da Vila.
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4.3.2.Area Urbana

A Area Urbana se subdivide em trés cenarios: Cidade Antiga, Cidade Nova e
Fabrica Abandonada. Para compor esta parte do cenario foram utilizados os modelos
Parkl do pacote Autumnal Natural Pack. Este modelo serd responsavel por
representar as ruas da area urbana. Foram importados mais dois pacotes gratuitos
do Asset Store. SkyScrape, onde serao retirados os modelos para a Cidade Nova, e
Low Poly City Block, que contém os modelos de casas necessarios para compor a

Cidade Velha e a Fabrica Abandonada.

As estruturas de construcdes civis foram alocadas ao longo do cenario, e a
Figura 4.6 mostra o resultado. Também do pacote SkyScrape foi utilizado o skybox

stars, um modelo de céu noturno. O resultado pode ser visto na figura 4.7.

Figura 4.6: Vista aérea da Area Urbana.
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Figure 4.7: Terreno e skybox.

4.3.3.Parque

A maior parte da composicédo do cenario foi feita com a propria biblioteca do
Unity. Apenas os elementos do Parque foram modelados e importados da ferramenta
AutoDesk 3D Max. Os trés elementos que compdem este cenario foram modelados a

partir do pacote The Carnival, disponivel no website Yobi 3D.

Para importar um objeto desenvolvido em outra ferramenta, basta clicar com o
botdo direito do mouse na pasta Assets, e clicar Import New Asset. Trés estruturas
foram importadas, a Roda Gigante, o Carrossel e a Montanha Russa. Muitas vezes,
ao importar objetos de outras ferramentas, os modelos precisam ser redimensionados,
por estarem muito maiores ou menores que 0s modelos do cenario. Estes trés objetos,
foram redimensionados a 0.018% de seu tamanho original. A Figura 4.8 mostra como

a escala foi redefinida para inserir os modelos no cenario.
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Scale Factor 0.018
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Mesh Compression | ©ff
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Figura 4.8: Redefinindo tamanho dos modelos que foram importados.

Depois de importados e redimensionados, os trés objetos foram texturizados
com a textura metal encontrada no pacote Autumnal Natural Pack e coloridos, como

mostra a Figura 4.9.

¥ Tag [Untagged 4] Layer | Default i)

Model | Select | Revert | Open J
Ll v L Transform &
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Offset X0 Yo

Figura 4.9: Inserindo textura e cor aos modelos.

Além disso, foram adicionadas animac¢des nos modelos da Roda Gigante e do
Carrossel. O script da animacédo chama-se “Rotate Behavior”, e sera responsavel por
fazer com que os modelos da roda gigante e do carrossel realizem um movimento
circular, aumentando o nivel de realismo no cenario. O script esta contido no pacote
Standart Assets. Basta inserir o script no modelo e decidir o eixo e a velocidade com
as quais ele ira rotacionar. Conforme mostra a Figura 4.10, o modelo do Carrossel ira
girar no eixo Y, ou seja, no sentido horizontal. O resultado parcial do cenério pode ser

visto na Figura 4.11.
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Figura 4.10: Inserindo animag&o aos modelos.

Figura 4.11: Vista aérea do Parque.

4.3.4.ltens extras para composicao do enredo

A misséo do jogo é coletar pecas para consertar um velho computador. Foi
importado do Asset Store 0 modelo gratuito Retro Big Computer, e foram adicionadas
luzes ao modelo para chamar atencao do jogador. Na Figura 4.12 é possivel ver o

modelo do computador inserido no cenario.
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Figura 4.12: Computador Antigo.

As pecas que serdo espalhadas pelo cenario foram importadas do pacote
gratuito Bolt and Nuts. Para chamar atencdo do jogador, foi adicionada uma luz

pontual verde em todos os grupos de pecas, como mostra a Figura 4.13.

Figura 4.13: Pecas inseridas no cenario.

O pacote Bookshelfs contém prateleiras, caixas, livros, rolos de filme e
equipamentos de musica antigos. Na Figura 4.13 por exemplo, foram inseridos os
rolos de filme, os quais seréo utilizados para criar um desafio. J&4 na Figura 4.14 foram

utilizados os aparelhos de som.
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Figura 4.14: Modelos de toca discos utilizados em um dos desafios.

Todos os demais itens de composicéo do cenario foram retirados dos pacotes
importados mencionados anteriormente. A relacdo completa dos modelos utilizados

pode ser encontrada no Apéndice llI.

4.4. lluminacéo e Audio

Conforme foi explicado na se¢éo 4.1, compor a iluminacéo no Unity ndo é uma
tarefa complicada. Deve-se clicar com o botéo direito do mouse no elemento e clicar

na opcao Light para escolher entre os trés modelos de luz disponiveis.

Neste projeto, foram adicionadas luzes pontuais na Cidade Nova e na Vila, e
spotlight na Cidade Antiga, para iluminar apenas estes locais e ndo todo o terreno, ja
que a histodria do jogo se passa a noite.

Na Cidade Antiga foram adicionadas spotlights aos modelos de poste de
iluminacéo streetlight 1, como mostra a Figura 4.15. Esse tipo de luz possui a

propriedade Spot Angle, que determina o raio do cone de luz emitido.
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Figura 4.15: lluminacéo na Cidade Antiga.

Ja na Cidade Nova, foram adicionadas luzes pontuais aos modelos de poste

de iluminacéo lighpole, como mostra a Figura 4.16. E por fim, na Vila também foram

adicionadas luzes pontuais nos modelos de tocha pf_torch_stick 01, como mostra a

Figura 4.17. Esse tipo de luz permite uma definicdo de alcance, definida na

propriedade Range.
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Figura 4.16: lluminacdo na Cidade Nova.
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Figura 4.17: lluminagé&o na Vila.

Para adicionar os audios a cena deve-se clicar com o botdo direito na janela
Hierarchy e clicar em Audio. E em seguida escolher o audio desejado na biblioteca e

arrasta-lo para a parte desejada no cenario. Em alguns casos € necessario ajustar o

tamanho do alcance do audio.

Para dar realismo ao cenario, foi adicionado o audio Open Space Wind 2, que
simula sons de ventania, encontrado no pacote Ambient Sound Package, que relune

opcdes de sons da natureza, como vento ou corrente de agua. A Figura 4.18 mostra

como o audio foi inserido.

Figura 4.18: Inserindo audio.
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4.5. Controle de Camera e do Personagem

O Unity fornece dois tipos de personagens, um em primeira pessoa e outro em
terceira pessoa. Para este jogo, foi utilizado o modelo de personagem pré fabricado

FPSController, que se movimenta nos eixos vertical e horizontal.

No proprio modelo, por tratar-se de um personagem em primeira pessoa, existe
a camera principal, para que seja possivel observar o jogo pela perspectiva do
personagem. Para que 0 personagem ouca 0s sons e musicas inseridos no cenario,
o item Audio Listener sera inserido. A Figura 4.19 mostra a camera com o item Audio

Listener inserido.

z
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Figura 4.19: Personagem e camera configurados.

4.6. InteracdOes

Para criar as interacdes e inserir os desafios, foi adquirido o pacote pago
Dialogue Systems. O motivo para investir neste pacote deve-se ao fato de que com
ele é possivel criar tanto as interacdes e os desafios, quanto definir e controlar as

missdes do jogo.
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4.6.1. Criando Dialogos

Primeiramente € preciso definir os atores e itens com os quais o jogador ir4
interagir. Para isso, basta clicar na janela Actors e adicionar um novo ator, dando a
ele 0 mesmo nome que possui dentro da cena do jogo. Na Figura 4.20 é possivel ver

todos os atores ja cadastrados.

Da mesma maneira, ao clicar em Variables, é possivel cadastrar os itens que
serdo coletaveis. No caso deste jogo, serdo cadastradas as pecas. Na figura 4.21 é
possivel ver as pecas ja cadastradas.

Figura 4.20: Inserindo atores.

Dialogue I
| Database |  Actors | Quests/Items | Locations | VP Conversations | Templates |

Figura 4.21: Inserindo itens coletaveis.
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Apos isso, foram inseridos scripts e plug-ins necessarios para as conversas
ocorram. No personagem principal, foi inserido o script Selector, para que ele seja
capaz de selecionar os atores e coletar os itens. Também neste script € definido qual
a tecla do computador que devera ser apertada para que a interagao ocorra. No caso,

a tecla escolhida foi “ESC”.

Outro ponto a ser definido é a distancia minima entre objeto e o personagem
para que a interacao aconteca. No caso deste projeto, a distancia minima deve ser de
30 cm (obviamente, dentro da escala do jogo). Quando esta distancia for atingida as
letras com 0 nome do personagem se torna vermelha, sinalizando que o personagem
esta proximo o suficiente e o dialogo ira comecar assim que o jogador apertar a tecla

Enter, conforme pode ser visto na Figura 4.22.

Nos demais atores foram inseridos o script Usable para que ele se torne

interativo, e o plug-in Conversation Trigger. A Figura 4.23 mostra o script e o plug-in

inseridos.

¥ . ¥ selector (Script) =
Script . Selector o]
Layer Mask | Default ™
Select At | Center Of Screen ™
Distance From | Camera ™
Max Selection Distal 30
Run Raycasts | In 2D ™
Raycast All (|
Use Default GUI ()
Gui Skin None (GUI Skin) @
Gui Style Name label
Alignment | Middle Left ™
Text Style | shadow ™

Text style Color N
In Range Color GGG,
Qut Of Range Color [ 2

¥ Reticle
In Range None (Texture 2D) o]
Out Of Range None (Texture 2D) o]
Width 64
Height 64
Use Key | Escape
Use Button Fire2

Default Use Messag (Aperte ESC)

Broadcast To Childr [

Actor Transform None (Transform) o]
Debug -

[ Add Component ]

Figura 4.22: Definindo o personagem como Selector.
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Prefab | Select. _ Revert_ I Apply
» L Transform @ %,
» | Oldschool_roomcomputer (Mesh Filter) @
» | | [MMesh Renderer Df_
» | | MMesh Collider (@ %,
¥ . Musable (Script) (@
Script Usable (]
Override Name
Override Use Messa
Max Use Distance 5
v £l ™ conversation Trigger (Script) @ %
Trigger | On Use Bl
Reference Database o @
Conversation | Velho Computador 4
Actor A None (Transform) ]
Conversant A None (Transform) (]
Only Once O
| Skip If No Valid Entries[ |
Stop On Trigger Exit []
¥ Condition
Lua Condition Wizard
[ +](Al___ ¢|mustbe true. Revert | [ Apply |
¥ Lua Conditions
¥ Quest Conditions
» Accepted Tags

Figura 4.23: Script Usable e plug-in Conversation Trigger inseridos no modelo
do computador antigo.

Ja nas Pecas coletaveis, foram inseridos os scripts “Pickup” para que seja
possivel coleta-las, e “Increment on Destroy” para fazer a contagem de quantas pecas
ja foram coletadas. O algoritmo do script “Pickup” trabalha com sistema de colisées
da seguinte maneira: quando o personagem se choca com o objeto, ele € coletado.
Porém, como vimos na sec¢ao 2.3.1, o tratamento de colisbes ndo permite que o
personagem atravesse 0 objeto. Portanto, para que a colisdo seja tratada e objeto
possa ser atravessado pelo jogador deve-se selecionar a opgéo Trigger. A Figura 4.24

mostra 0 modelo de peca ja com este tratamento.

Tag | Untagged + | Layer | Default B
Model | Selact I Revert I Open ]
v L Transform ("
Position X 77.137 |Y[0.5455 |2[-127.944
Rotation X 5.810303] ¥ [-90 z[90
Scale X1 an z/1
» || Bolt_low (Mesh Filter) 1 %
» | | MMmesh Renderer (WS
¥ || MMesh Collider (S
Convex =)
1s Trigger )
Material None (Physic Material) =3
Mesh H Bolt_low o
» i M Box Collider 1 %,
> Persistent Destructible (Script) 1 %
v Pickup (Script) Q=
Script Pickup o
Message
v Increment On Destroy (Script) 1 %
Script IncrementOnDestroy =3
Variable Pecas
Increment 1
Min 0
Max 9
Alert Message [var=Pecas]/9 pecas coletadas
boltibit_diffuse 1@ %

Figura 4.24: Definindo as pegas como Trigger para que possam ser coletadas.
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Na aba Conversation foram criados os didlogos. Primeiro, cria-se uma nova
conversa e escolhe-se o ator. Em seguida, basta clicar com o botéo direito do mouse
em Start e em Create Clihd Note cada vez que for necessario. Os didlogos no caso
deste projeto, sdo desafios de fisica que o jogador precisa responder corretamente

para poder coletar as pecas. A Figura 4.25 mostra o diadlogo criado para o Velho

Computador.
Dialogue ] = New Dialogue Database (73]
{ Database | Actors ‘ Quests/Items ‘ Locations | Variables Conversations | Open

W Conversation
- . D 1

Title |Ve\hn Computador

Actor [ [1] Player + || Acter

Conversant | [2] Velho Camputad# || Actor 4
Fields L+

Figura 4.25: Criando didlogos.

4.6.2.Inserindo Desafios

Os desafios do jogo foram inseridos em forma de perguntas sobre algum tema
de fisica, e sempre relacionadas ao objeto com o qual o jogador ira interagir. Por
exemplo, na Figura 4.26 vé-se as pedras caidas na Cidade Antiga. Elas cairam em

queda livre gracas a forca da gravidade. E este € o tema tratado no desafio

relacionado a este objeto, como mostra a Figura 4.27.

As perguntas para os desafios foram retiradas de sites e apostilas sobre a
disciplina de fisica voltada para o ensino médio. Todos os desafios e suas respostas

encontram-se no Apéndice Il.
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Figura 4.26: Pedras caidas na Cidade Antiga.

= : B X
Dialogue | =
[ Database | Actors | Quests/Itermns Locations Variables Conversations Templates
Pedra caidas # +
START

Menu -
Estas pedras devem ter cai

ErradolTente novaments.

Correto!lPegue as pecgas.

Pedras caidas: Que estranh

Figura 4.27: Inserindo um desafio para as pedras caidas

4.6.3.Criando Missdes

Por fim, foi criada a missédo do jogo, na aba “Quest/ltems”. Basta criar uma nova
missdo e nomea-la, conforme é visto na Figura 4.28.
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f Dialogue .

[ Database I Actors Locations Variables I Conversations Templates
¥ Coletar Pegas
ID 1
Name Coletar Pegas
State | unassigned
Trackable =4
Abandonable =

Has Entries (Subtasks)

Description

Preciso pegar todas as pecgas para consertar o Velho Computador
Success Description

Todas as pecas foram encontradas!

Failure Description

Entry 1 ezl
State | active s |
Entry 1
[[lua(Variable["Pecgas"])] pecgas coletadas!!! |

N I Entry 2 \zl[ {
- ¢ y

Figura 4.28: Definindo a misséo do jogo.

A misséo serd iniciada e finalizada no Velho Computador. Por isso, no diadlogo
onde se |é “Procurar Pecas” iremos colocar a condicdo de Alerta de que a missao
iniciou. A Figura 4.29 mostra como este detalhe foi inserido no jogo. Quando as nove
pecas forem coletadas, o jogador retorna ao Velho Computador. Este novo dialogo
tem a condicéo de que so sera iniciado depois que todas pecas forem coletadas. E ao
responder a pergunta final, recebe-se o alerta de que a misséo foi cumprida. A Figura

4.30 apresenta a condi¢cdo e o script inseridos no dialogo.

[Menu Text

[Procurar pegas,

[JAadd Response Menu Sequence

Dialogue Text

Sequence

ELE L L)L

False Condition Action | Black
Conditions
|
Script
Quest["Coletar_Pegas"].State = "active"; Variable["Alert"] =
"Coletar 9 Pegas”
+ All Fields
Links To: | (Link Ta) ™S

Figura 4.29: Definindo o inicio da misséo.
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Menu Text

Dialogue Text

Agora que tenho todas a pegas. S6 preciso consertar o Velho
Computador.

Uma carga elétrica igual a 20nC & deslocada do ponto cujo
potencial @ 70V, para outro cujo potencial & de 30V, Nessas
condigées, o trabalho realizado pela forga elétrica do campo
foi igual a:

Sequence

[]add Response Menu Sequence
False Condition Action | Bleck

e

Conditions

(Quest["Coletar_Pegas"]. State == "active") and
(Variable["Pegas"] == 9)

Script -

Quest["Coletar_Pegas"].State = "success"; Variable["Alert"]
="Missdo cumpridal”

- All Fields

Figura 4.30: Definindo final da misséo.

4.7. Gerando um software executavel

O ultimo passo é transformar o projeto em um software executavel. Através da
operacdo Build é possivel escolher a plataforma de destino do projeto. Ndo é
necessaria nenhuma programacdo extra, apenas escolher a plataforma-alvo

selecionada e nomear o projeto, conforme é visto na Figura 4.31.

Build Settings = © Inspector | -
PlayerSettings @ =
Scenes In Build LY
¥ final.unity o

Company Name I
Product Name TCC_Jogo_Fisica
Cloud Project Id

Default Icon

Default Cursor

Add Current Cursar Hotspot x[0 ¥o
Platform e | s 0« @ @A O 8| ®
@ e — - @" PC, Mac & Linux Standalone Settings for PC, Mac & Linux Standalone
- Resolution and Presentation
—‘F PC, Mac & Linusx Standalone €4 Target Platform | windews
* p Tcon
Architecture | %8664 + - PR
= (=] Develapment Build [ | % ?E;r_lf or standaiens
024x1024

Autoconnect Profiler [
a Andraid Script Debugging »

6 BlackBerry

E windows Store s12x512 .

ﬂ Windows Phone 8 o

| | switch Platform |[ Player Settings... | | Build ||_Build And Run_|

Figura 4.31: Gerando um software executavel.
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4.8. Considerac0Oes finais.

Este capitulo apresentou quais foram as metodologias aplicadas para criar o
projeto do jogo para ensinar fisica. A secao 4.1 apresentou qual o roteiro definido para
0 jogo. E a partir da secdo 4.2 até a 4.7 foram apresentadas as técnicas utilizadas
para criar o jogo, desde o a criacdo e texturizacdo do terreno, composicdo e dos
cenarios e até a criacdo do didlogo da misséo do jogo e dos desafios de fisica. A
utilizacdo das técnicas apresentadas neste capitulo foi crucial para chegar ao

resultado, que sera apresentado no capitulo 5.
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5. Resultados Graficos Obtidos

Este capitulo mostrara os resultados alcancados a partir da metodologia
apresentada no capitulo 4. Na secao 5.1 serdo mostrados os primeiros dialogos entre
0 jogo e o jogador, a definicdo da missdo do jogo, e o que ocorre dentro da Fabrica
Abandonada. Na secéo 5.2 sera apresentada a ida do personagem para a fonte no
pétio da Cidade Antiga e o desafio encontrado la. Na sec¢do 5.3 serdo apresentados
os desafios encontrados ao percorrer a Cidade Antiga. Na secao 5.4 serd mostrada a
chegada do personagem a Vila e o desafio encontrado dentro da cabana. Na secao
5.5 sera mostrado o desafio encontrado ao percorrer a Cidade Nova. Na secao 5.6
sera apresentado o Parque de Diversdes e seus desafios e a se¢cdo 5.7 € o retorno a
Fabrica Abandonada e a conclusdo da missao. A secédo 5.8 trara os testes informais

realizados. E por fim, na secéo 5.9 estdo as considerac¢des finais do capitulo

5.1. A Fabrica Abandonada

Quando o jogo comeca, o0 jogador esta na Fabrica Abandonada, e se depara
com o um computador bastante antigo. Ao apertar ESC inicia-se o primeiro dialogo e
0 jogador descobre que sua missdo €& procurar nove pecas para consertar o

computador. A Figura 5.1 ilustra este primeiro dialogo.
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Este velho computador esta quebrado.
Preciso encontrar as pecas para conserta-lo.

Procurar pecas.

Figura 5.1: Primeiro dialogo.

Caso deseje, 0 jogador pode pedir dicas de onde esta o préximo desafio, como
mostra a Figura 5.2. E no momento em que clicar em “Procurar pegas” a missao é

entdo iniciada, como mostra a Figura 5.3.

Vou dar uma olhada naquelas prateleiras!

Procurar pegas.

Figura 5.2: Primeira dica de onde esta o préximo desafio.
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|

Coletar 9 Pegas

Figura 5.3: Missao iniciada.

Ao aproximar-se das prateleiras, o jogador descobre que o préximo elemento
com o qual ir4 interagir sao rolos de filme. Ao apertar Enter uma questdo de fisica

envolvendo os rolos de filme é proposta. A Figura 5.4 mostra o primeiro desafio.

Para reproduzir fitas como estas, a fita passa em frente da cabega de leitura com uma velocidade constante v = 4,80 cm/s sendo
assim, transferida para um outro carretel.
Sendo que o diametro do nicleo dos carretéis vale 2,0 cm e com a fita completamente enrolada num dos carretéis, o diametro externc
do rolo de fita vale 5,0cm.
Enquanto a fita é totalmente transferida, o nimero de rotagoes completas por segundo (rps) do carretel é:

Varia de 1,92 a 4,80 rps.

Varia de 0,96 a 2,40 rps

Varia de 11,5 a 28,8 rps.

Varia de 0,32 a 0,80 rps.

Figura 5.4: Primeiro desafio.

Ao responder corretamente o desafio, o jogador recebe ordens para coletar a
peca, e pode pedir uma nova dica, conforme mostra a Figura 5.5. Ao coletar as pecas,
0 jogo informa ao jogador qual a quantidade de pecas que ele possui. A Figura 5.6

mostra que a primeira das nove pecas existentes foi coletada.
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Correto!
Pegue as pecas.

Nova dica.

Apenas pegar as pecas

Figura 5.5: O jogador respondeu corretamente o primeiro desafio.

1/9 pecgas coletadas

Figura 5.6: A primeira de nove pecas foi coletada.

5.2. Saindo da Fabrica Abandonada

Ao responder corretamente ao desafio, a proxima dica diz para procurar uma
fonte na Cidade Antiga. Como explicado na subsecao 4.3.4, foi inserida uma luz
pontual verde nas pecas a serem coletadas, com o proposito de auxiliar o jogador a
enxerga-las ao longo do jogo. A Figura 5.7 mostra a fonte iluminada com a luz verde,

indicando para onde o jogador deve ir.
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Figura 5.7: Vista da Cidade Antiga ao sair da Fabrica Abandonada.

Ao chegar na fonte um novo desafio é proposto. Na Figura 5.8 vemos o Desafio
da Fonte, que envolve pressdo em fluidos. Ao responder corretamente o desafio e
pegar as pecas, a luz verde desaparece, conforme mostra a Figura 5.9.

Considerando um corpo submerso em equilibrio no interior de um liquido homogéneo de densidade 0,7g/cm3. Se for colocado num
recipiente que contém dgua de densidade 1g/cm3, ele:

Ficara parcialmente sbmerso

Flutuara

Afundara com velocidade constante.

Afundara com velocidade constante.

Figura 5.8: Desafio da Fonte.
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Figura 5.9: Fonte ap0s a peca ser coletada.

5.3. Percorrendo a Cidade Antiga

Se ao responder o desafio da fonte, o jogador pedir uma nova dica, 0 jogo o
aconselhara a procurar pedras no chdo da Cidade Antiga. Ao encontra-las um desafio
envolvendo aceleracao da gravidade € proposto, conforme é visto na Figura 5.10.

Estas pedras devem ter caido do alto destas casas. Considerando que as casas tem altura de 20m, desprezando a resisténcia do ar e|
adotando g = 10m/s?, determine o tempo gasto para as pedras chegarem ao chao.

-

5 segundos
10 segundos

7 segundos

2 segundos

Figura 5.10: Desafio das Pedras Caidas.
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A dica ao final do desafio das Pedras Caidas indica que o jogador deve
investigar alguns postes que estdo com iluminacéo colorida. Quando o jogador chega
até eles, um desafio envolvendo efeito fotoelétrico é proposto, como mostra a Figura
5.11.

Sobre efeito fotoelétrico, tendo como base o modelo corpuscular da luz.
I - A energia dos fétons da luz incidente é transferida para os elétrons no metal de forma quantizada.

Il - A energia cinética maxima dos elétrons emitidos de uma superficie metalica depende apenas da frequéncia da luz incidente e da
fungéo trabalho do metal.

Il - Em uma superficie metalica, elétrons devem ser ejetados independentemente da frequéncia da luiz incidente, desde que a
intensidade seja alta o suficiente, pois esta sendo transferida energia ao metal.

Quas sentengas estao corretas? - ' ' N o E

Poste com luz vermelha
(Aperte ESC)

Somente Il

Somente |

Figura 5.11: Desafio do Poste com Luz Vermelha.

A proxima dica leva ao jardim entre a Cidade Antiga e a Cidade Nova. Ao
chegar no jardim, o jogador descobre que ira interagir com o Girassol. A Figura 5.12

mostra o Desafio do Girassol que o jogador tera que resolver.
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Girassol recebe esse nome por seu corportamento heliotrépico. Ou seja, se move acompanhando o Sol.
Por falar em Sol, energia solar, apesar de amplamente vantajosa no sentido ambiental e em seu nivel de produtividade, ndo é
amplamente utilizada no Brasil e na maior parte do mundo, em fungdo de suas desvantagens, entre as quais, podemos assinalar:

O baixo indice de radiagdo solar em paises tropicais, a exemplo do territério brasileiro.

Os painéis solares sdo caros e o seu rendimento é baixo.

A baixa capacidade de aquecimento do sol mesmo nos periodos de maior insolagdo.

A elevada instabilidade dos geradores solares no atual nivel de tecnologia.

Figura 5.12: Desafio do Girassol.

5.4. AVila

Se pedir uma dica ao responder corretamente o Desafio do Girassol, descobre-
se que o proximo passo € procurar uma Vila no meio da Floresta. A Figura 5.13 mostra
a chegada a Vila na perspectiva do jogados. Ao chegar na Vila, gragas a luz verde
colocada nas pecas, 0 jogador percebe que deve entrar na cabana. Ao entrar na
cabana, o jogador se depara com varios toca discos antigos, e neles estdo inseridos

o novo desafio, envolvendo acustica, conforme € visto na Figura 5.14.
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Figura 5.13: Visao do jogador ao chegar a Vila.

Quando ouvimos musica podemos distinguir o som emitido por cada um dos instrumentos tocados. Essa é uma das capacidades de
nosso aparelho auditivo.

By - A g b0 B 5 o, P TR AN | 4
A caracteristica do som que nos permite diferenciar cada um|dosfinstrumentos;imesmo quando tocando simultaneamente'a mesma
nota musical, é chamada de: —— ’

Intensidade

Frequéncia

Timbre |

Amplitude

Figura 5.14: Desafio do Toca Discos.

5.5. Percorrendo a Cidade Nova

Dessa vez, a dica leva a Cidade Nova. Mas nao indica exatamente o que ele
deve procurar, entdo o jogador deverd percorre-la até encontrar uma luz verde. A

Figura 5.15 mostra 0 momento em que a luz verde é encontrara.
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Figura 5.15: A luz verde indica onde estdo as pecas e 0 novo desafio.

O novo elemento com o qual o jogador devera interagir sdo folhas, que
certamente chegaram até ali gracas ao vento. Ao apertar ESC para interagir com elas,

um desafio envolvendo fisica elétrica surge, conforme visto na Figura 5.16.

Essas folhas chegaram até aqui gragas ao vento.
Em usinas edlicas, os geradores sdo acionados por hélices movidas pelo vento. Ja em usinas hidrelétricas, a queda d'agua move
turbinas que acionam geradores.
Além de todos produzirem eletricidade, esses processos tem em comum o fato de

Dependerem das reservas de combustiveis fosseis.

Nao provocarem impacto ambiental.

Utilizarem fontes de energia renovaveis.

A energia gerada poder ser armazenada.

Figura 5.16: Desafio das Folhas.
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5.6. No Parque de Diversoes

O Unico local ainda néo visitado é o Parque de Diversdes, e é para la que o
jogador seguira. A Figura 5.17 ilustra a chega ao Parque. O jogador depara-se com
uma montanha russa, uma roda gigante e um carrossel. Ao se aproximar da roda
gigante, um desafio é proposto, envolvendo movimento circular uniforme, conforme

mostra a Figura 5.18.

Figura 5.17: Chegando ao Parque de Diversoes.

Um dos carrinhos esta emitindo luz!
Considerando que esta Roda Gigante tem 165m de altura e 150m de diametro, e, movendo-se com velocidade constante, este carrinhg
leva 40,0 minutos para completar uma volta. ’

A distancia percorrida pelo carrinho apés completar uma volta, e sua velocidade angular média sdo, respectivamente, sdo:

Roda Gigante
Aperte ESC)

165 w m e 40 rad/min.

150 w m e 0,157 rad/min.

150 7 m e 40 rad/min.

160 w m e 0,157 rad/min.

Figura 5.18: Desafio da Roda Gigante.
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A dica ao responder corretamente o Desafio da Roda Gigante indica que o
jogador deve ir até o Carrossel. Ao se aproximar, percebe-se que, dos varios
cavalinhos apenas um deles leva uma flor. Ao apertar ESC um desafio envolvendo
esta situacao é proposto, conforme mostra a Figura 5.19.

Olha s6. Um dos cavalinho carrega flores. Considerando este carrossel de raio R e que este cavalinho passa pelo mesmo ponto a
cada 20 s.
Determine a velocidade angular do carrossel em rad/s.

Figura 5.19: Desafio do Carrossel.

Quando o jogador responder corretamente este desafio e coletar as pecas, tera
entdo todas as pecas necessarias, e ja poderd retornar a Fabrica Abandonada para
conserta o Velho Computador. A Figura 4.20 ilustra este momento.

Se eu ja estou com as 9 pegas, é hora de voltar ao Velho Computador

Figura 5.20: Dica dada ap0s responder o Desafio do Carrossel.
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5.7. De Volta a Fabrica Abandonada

Ao retornar para a Fabrica e interagir com o Velho Computador, o ultimo desafio
do jogo é proposto. Para consertar o Velho Computador, o jogador precisara
responder corretamente o desafio envolvendo fisica elétrica. A Figura 5.21 mostra
este Ultimo desafio. Se responder corretamente ao Ultimo Desafio, o jogo informa que

a missao foi cumprida e o jogo termina, conforme mostra a Figura 5.22.

Agora que tenho todas a pecgas. S6 preciso consertar o Velho Computador.
Uma carga elétrica igual a 20nC é deslocada do ponto cujo potencial é 70V, para outro cujo potencial é de 30V. Nessas condicoes,
trabalho realizado pela forga elétrica do campo foi igual a:

Figura 5.21: Ultimo desafio.

83



"Aisséoin'pﬂdal ‘ \
' 4

Figura 5.22: A misséo do jogo foi cumprida.

5.8. Testes

O jogo tem como finalidade principal auxiliar alunos do ensino médio no
aprendizado da disciplina de fisica. Foi possivel realizar testes informais,
apresentando o jogo para 11 pessoas. Todas universitarias, com idade entre 18 e 26

anos.

Ao se depararem com alguns desafios, como o das pedras caidas na Cidade
Antiga, cujo tema era aceleracéo da gravidade, elas analisaram a pergunta e os dados
e responderam corretamente. Ou seja, num primeiro teste, ainda que informal, o jogo
atingiu o objetivo proposto, de instigar o jogador a pensar nas leis de fisica para

responder e prosseguir com o roteiro.
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5.9. Consideracoes Finais

Este capitulo mostrou o resultado grafico do roteiro do jogo para ensinar fisica,
apresentado na secédo 4.1, apos a aplicacdo da metodologia explicada também no
capitulo 4. A exibicdo dos resultados foi feita seguindo a ordem proposta no roteiro, e
as imagens mostram tanto os resultados gréaficos dos cenarios, quanto das telas de
interacdes, além de apresentar quais desafios foram definidos e como os temas da
disciplina de fisica foram abordados na pratica dentro do jogo. Por ultimos, uma bateria
de testes informais foi realizada para tentar descobrir o impacto que o jogo causa nos
usuarios. O teste teve resultados positivos, pois 0s usuarios buscavam prestar

atencao no roteiro e nos dados fornecidos antes de dar sua resposta.
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6. Conclusodes e Trabalhos Futuros

A criacao de jogos € uma tarefa multidisciplinar, onde se faz necesséario ter
conhecimento de computacao gréfica, programacéo, interagdo humano-computador,
inteligéncia artificial, elementos de jogos, design de games e modelagem. Além de
estudos tedricos, foi preciso aprender a manipular o motor de jogo Unity 3D. A
ferramenta € bastante complexa e exige tempo e treinamento para aprender a
manipula-la.

Apesar das dificuldades encontradas, o resultado atingido foi significativo. O
roteiro, apesar de curto, apresenta o conceito de um jogo educativo para ensinar
fisica, e deixa um material disponivel para projetos futuros.

Conforme os resultados apresentados no capitulo 5, foi desenvolvido um
roteiro completo cuja missao é consertar um computador muito antigo. O jogador
passa por cinco cenarios diferentes, onde ira interagir com elementos que
apresentardo desafios de fisica que precisam ser resolvidos para ir adiante. No total,
dez desafios de diferentes temas foram propostos.

Por meio do jogo pretende-se trazer uma contribuicdo e auxilio para
aprendizado de fisica durante ensino médio e pré-vestibular. Em testes realizados de
maneira informal, os jogadores analisaram os dados das perguntas dos desafios
antes de responder, em conseguiram responder corretamente. O objetivo do projeto
€ justamente instigar o jogador a pensar nas leis de fisica inseridas no roteiro ates de
responder, para s6 entdo prosseguir.

Como o propésito deste jogo é ajudar a aprender a disciplina de fisica, um dos
trabalhos futuros é a realizacao de testes em salas de aulas de ensino médio e pré-
vestibular para averiguar a qualidade e eficacia do jogo. Estes testes deverdo
envolver tanto alunos quanto professores.

Como forma de premiar o jogador, seria interessante criar um sistema de
pontuacdo, onde o jogador que responder corretamente a questdo em uma primeira
tentativa, recebera mais pontos do que o jogador que acerta a partir da segunda. A

cada resposta errada, perde-se um pouco da pontuacao. Premiar o jogador é sempre
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uma maneira eficiente de motiva-lo a continuar jogando. E no caso deste jogo, a
continuar aprendendo fisica.

Também como projeto futuro, visa-se ampliar o roteiro, inserindo mais
desafios. Além disso, seria benéfico buscar uma maneira de evitar que o jogador
escolha aleatoriamente as respostas até acertar. Pode-se por exemplo, criar um
banco de questbes, e fazer com que ao errar a resposta, surja um desafio com o
mesmo tema, porém diferente do anterior, dessa forma estimulando o jogador a

realmente estudar a disciplina.
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Apéndice | - Documento de Game Design — GDG

Nome do Projeto: Jogo Para Ensinar Fisica

1. Highconcept

O jogo tem inicio em uma fabrica abandonada onde ha um velho computador
gue necessita de conserto. O personagem em primeira pessoa ir4 passar por dez
desafios envolvendo algum tépico da disciplina de fisica. Cada desafio esta
relacionado com algum elemento encontrado ao longo do cenério, com o qual o

jogador tera que interagir.

2. Enredo

Parte 1 — Fabrica Abandonada:

O jogo comecga em uma Fabrica Abandonada onde ha um computador muito
antigo. O jogador descobre entdo que precisa consertar este computador, precisa
procurar nove pecas que estdo espalhadas em diferentes lugares. Nesse momento,
esta definida a misséo do jogo. Dentro da Fabrica ha algumas prateleiras cheias de
caixas, livros e alguns rolos de filme. Estes rolos de filmes serdo tema do seguinte

desafio que envolvera movimento circular uniforme:

e Parareproduzir fitas como estas, a fita passa em frente da cabeca de leitura
com uma velocidade constante v = 4,80 cm/s sendo assim, transferida para
um outro carretel. Sendo que o diametro do ndcleo dos carretéis vale 2,0
cm e com a fita completamente enrolada num dos carretéis, o diametro
externo do rolo de fita vale 5,0cm. Enquanto a fita € totalmente transferida,

0 numero de rotacdes completas por segundo (rps) do carretel é?
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Ao resolver este desafio, o jogador deixar4 a Fabrica e ira se deparar, a
principio com trés cenarios. Uma cidade com construcdes bastante antigas, uma outra

cidade com constru¢cdes modernas e uma floresta.

Parte 2 — Cidade Antiga:

No pétio dessa cidade ha uma fonte, onde estd um desafio, que envolveri
pressao em fluidos:

e Considerando um corpo submerso em equilibrio no interior de um liquido
homogéneo de densidade 0,7g/cm3. Se for colocado num recipiente que

contém agua de densidade 1g/cm3, ele?

Percorrendo a Cidade Antiga o jogador ird pedras caidas das construcdes. Este

terceiro desafio envolve queda livre e aceleracdo da gravidade:

e Estas pedras devem ter caido do alto destas casas. Considerando que as
casas tem altura de 20m, desprezando a resisténcia do ar e adotando g =

10m/s?, determine o tempo gasto para as pedras chegarem ao chao?

Nessa cidade ha também dois postes que tém iluminacao colorida, e o jogador
devera investiga com os mesmos. Este é o quarto desafio, que sobre efeito

fotoelétrico:

e Sobre efeito fotoelétrico, tendo como base o modelo corpuscular da luz.

| — A energia dos fotons da luz incidente é transferida para os elétrons no

metal de forma quantizada.
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Il — A energia cinética maxima dos elétrons emitidos de uma superficie
metalica depende apenas da frequéncia da luz incidente e da funcao

trabalho do metal.

Il — Em uma superficie metélica, elétrons devem ser ejetados
independentemente da frequéncia da luz incidente, desde que a intensidade

seja alta o suficiente, pois esta sendo transferida energia ao metal.

Quais sentencgas estao corretas?

No caminho entre a Cidade Antiga, a Cidade Nova e a Floresta ha um jardim

com um enorme girassol, e este desafio ira tratar sobre energia solar:

Girassol recebe esse nome por seu comportamento heliotrépico. Ou seja,
se move acompanhando o Sol. Por falar em Sol, energia solar, apesar de
amplamente vantajosa no sentido ambiental e em seu nivel de
produtividade, ndo € amplamente utilizada no Brasil e na maior parte do
mundo, em funcdo de suas desvantagens, entre as quais, podemos

assinalar:

Parte 3 — A Vila:

Resolvido o desafio do girassol, o jogador descobre que deve procurar uma Vila

no meio da Floresta. Nessa vila h4 uma velha cabana com algumas prateleiras, e

nelas ha alguns toca discos antigos. O tema deste sexto desafio envolvera acustica:

Quando ouvimos musica podemos distinguir o som emitido por cada um dos
instrumentos tocados. Essa € uma das capacidades de nosso aparelho
auditivo. A caracteristica do som que nos permite diferenciar cada um dos
instrumentos, mesmo quando tocando simultaneamente a mesma nota

musical, é chamada de?
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Parte 4 — Cidade Nova:

Saindo da floresta, o jogador ir4 procurar pecas pela Cidade Nova. Depois de
percorrer a cidade, o jogador encontrarda no chao algumas folhas que vieram da
floresta, apesar da distancia entre os dois lugares. As folhas s6 poderiam ter chegado

ali gracas a energia edlica, tema do sétimo desafio:

e Essas folhas chegaram até aqui gracas ao vento. Em usinas edlicas, 0s
geradores sdo acionados por hélices movidas pelo vento. J& em usinas
hidrelétricas, a queda d'agua move turbinas que acionam geradores. Além
de todos produzirem eletricidade, esses processos tem em comum o fato

de?

Parte 5 — O Parque de Diversoes:

Depois de atravessar a Cidade Nova, o jogador descobre que ha um Parque
de Divers@es aparentemente abandonado onde hé trés brinquedos: uma roda gigante,
uma montanha russa e um carrossel. A roda gigante e o carrossel estdo funcionando
normalmente, apesar do parque estar vazio. Nestes dois elementos estdo as ultimas
duas pecas, e os dois irdo tratar sobre movimento circular uniforme. O primeiro desafio

sera na Roda Gigante:

e Um dos carrinhos esta emitindo luz! Considerando que esta Roda Gigante
tem 165m de altura e 150m de didmetro, e, movendo-se com velocidade
constante, este carrinho leva 40,0 minutos para completar uma volta. A
distancia percorrida pelo carrinho ap6s completar uma volta, e sua

velocidade angular média sado, respectivamente, sao?

93



O segundo desafio serd no Carrossel:

e Olha s6! Um dos cavalinhos carrega flores. Considerando este carrossel de
raio R e que este cavalinho passa pelo mesmo ponto a cada 20 s. Determine

a velocidade angular do carrossel em rad/s.

Parte 6 — Voltando a Fabrica abandonada:

Neste momento as nove pec¢as ja estdo coletadas e o jogador jA podera
consertar o velho computador, devendo entdo voltar a fabrica. Para conserta-lo,
descobre que tera que solucionar um ultimo desafio. Dessa vez, envolvendo fisica

elétrica:

e Agora que tenho todas a pegas. SO preciso consertar o Velho Computador.
Uma carga elétrica igual a 20nC é deslocada do ponto cujo potencial € 70V,
para outro cujo potencial € de 30V. Nessas condi¢des, o trabalho realizado
pela forca elétrica do campo foi igual a?

Resolvendo este desafio, o computador estara consertado e missdo do jogo

esta cumprida.

3. Audio e musica

Os personagens néo serao providos de recurso de voz. A sonoriza¢ao do jogo

sera baseada de sons do ambiente, simulado uma ventania.
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4. Arte conceito e referéncias

A Manséo de Quelicera

O jogo A Mansado de Quelicera levou em conta a abordagem proposta nos
Parametros Curriculares Nacionais de Arte, o PCN, que estrutura o Ensino de Arte em
trés eixos: producdo, apreciacdo e contextualizacdo. Estes dois ultimos ddo aos
alunos condicfes de compreender que as manifestacdes artisticas estdo diretamente
relacionadas a fatores culturais, sociais e historicos, e que o espectador é coautor dos
significados da obra. O jogo foi criado com intencao de abordar a apreciacao. Visando
reafirmar o conceito de interpretacéo, o roteiro foi criado com referéncias ao género
de RPG (role play games). Assim, a interacdo realizada pelo jogador possui dois
sentidos, o de desempenhar o papel do personagem assumido e o de explorar a
Manséo e desvendar os mistérios do lugar. Nos dois casos ha mdultiplas possibilidades
de interpretacado: o jogador comeca escolhendo dentre os trés personagens existentes
um personagem para entrar na Manséo, sendo que a missédo a ser cumprida, as
pistas, os habitantes e os mini jogos que o jogador enfrentara ndo sdo 0s mesmos dos
existentes para outro personagem. Além disso, o0 espaco de exploracdo é enorme, ja
que a mansao possui mais de cinquenta aposentos, e ha dialogos com mais de dez
habitantes, sem mencionar ainda os bilhetes e demais objetos a serem encontrados,

gue funcionam como pistas.
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Apéndice Il — Lista de desafios e suas respostas

1. Primeiro desafio, ou Desafio dos Rolos de Filmes:

Para reproduzir fitas como estas, a fita passa em frente da cabeca de leitura com
uma velocidade constante v = 4,80 cm/s sendo assim, transferida para um outro
carretel. Sendo que o diametro do ndcleo dos carretéis vale 2,0 cm e com a fita
completamente enrolada num dos carretéis, o diametro externo do rolo de fita vale
5,0cm. Enquanto a fita é totalmente transferida, o nimero de rota¢cdes completas por

segundo (rps) do carretel é?
Resposta: Varia de 0,32 a 0,80 rps.

Tema: Movimento Circular Uniforme.

2. Desafio da Fonte:

Considerando um corpo submerso em equilibrio no interior de um liquido
homogéneo de densidade 0,7g/cm3. Se for colocado num recipiente que contém agua

de densidade 1g/cm3, ele?
Resposta: Ficara parcialmente submerso.

Tema: Pressao e densidade em fluidos.

3. Desafio das Pedras Caidas

Estas pedras devem ter caido do alto destas casas. Considerando que as casas
tem altura de 20m, desprezando a resisténcia do ar e adotando g = 10m/s?, determine

o tempo gasto para as pedras chegarem ao chao?
Resposta: 2 segundos.

Tema: Queda livre e aceleracdo da gravidade.
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4. Desafio do Postes Coloridos
Sobre efeito fotoelétrico, tendo como base o modelo corpuscular da luz.

| — A energia dos fotons da luz incidente é transferida para os elétrons no metal
de forma quantizada.

Il — A energia cinética maxima dos elétrons emitidos de uma superficie metalica

depende apenas da frequéncia da luz incidente e da funcéo trabalho do metal.

' — Em wuma superficie metélica, elétrons devem ser ejetados
independentemente da frequéncia da luz incidente, desde que a intensidade

seja alta o suficiente, pois esta sendo transferida energia ao metal.
Quais sentencas estao corretas?
Resposta: | e Il

Tema; Efeito fotoelétrico.

5. Desafio do Girassol

Girassol recebe esse nome por seu comportamento heliotrépico. Ou seja, se move
acompanhando o Sol. Por falar em Sol, energia solar, apesar de amplamente
vantajosa no sentido ambiental e em seu nivel de produtividade, ndo € amplamente
utilizada no Brasil e na maior parte do mundo, em funcao de suas desvantagens, entre

as quais, podemos assinalar:
Resposta: Os painéis solares sao caros e 0 seu rendimento € baixo.

Tema: Energia solar.

6. Desafio da Cabana

Quando ouvimos musica podemos distinguir o0 som emitido por cada um dos
instrumentos tocados. Essa € uma das capacidades de nosso aparelho auditivo. A
caracteristica do som que nos permite diferenciar cada um dos instrumentos, mesmo

quando tocando simultaneamente a mesma nota musical, € chamada de?
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Resposta: Timbre.

Tema: Acustica.

7. Desafio das Folhas

Essas folhas chegaram até aqui gracas ao vento. Em usinas edlicas, os geradores
sdo acionados por hélices movidas pelo vento. J& em usinas hidrelétricas, a queda
d'adgua move turbinas que acionam geradores. Além de todos produzirem eletricidade,

esses processos tem em comum o fato de?
Resposta: Utilizarem fontes de energia renovaveis.

Tema: Fontes de energia renovaveis.

8. Desafio da Roda Gigante

Um dos carrinhos esta emitindo luz! Considerando que esta Roda Gigante tem
165m de altura e 150m de diametro, e, movendo-se com velocidade constante, este
carrinho leva 40,0 minutos para completar uma volta. A distancia percorrida pelo
carrinho apés completar uma volta, e sua velocidade angular média sao,

respectivamente, sao?
Resposta: 150 Tt m e 0,157 rad/min.

Tema: Movimento circular uniforme.

9. Desafio do Carrossel

Olha s6. Um dos cavalinhos carrega flores. Considerando este carrossel de raio R
e que este cavalinho passa pelo mesmo ponto a cada 20 s. Determine a velocidade

angular do carrossel em rad/s.
Resposta: 1/10.

Tema: Movimento circular uniforme.

98



10. Desafio Final

Agora que tenho todas as pecas. SO preciso consertar o Velho Computador. Uma
carga elétrica igual a 20nC é deslocada do ponto cujo potencial € 70V, para outro cujo
potencial € de 30V. Nessas condi¢des, o trabalho realizado pela forca elétrica do

campo foi igual a?
Resposta: 800nJ.

Tema: Fisica elétrica.
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Apéndice Il — Lista de modelos utilizados

Neste apéndice serdo listados todos os modelos utilizados para compor 0s
cenarios. As secdes foram divididas de acordo com 0s cenarios do jogo. Na secéo 1
serdo listados os modelos encontrados na Fabrica Abandonada. Na secéo 2 serdo
apresentados os modelos encontrados na Area Urbana. Na secdo 3 serdo vistos os
modelos utilizados na floresta e na Vila. E por fim, na se¢édo 4, serdo listados os

modelos utilizados para criar o cenario do Parque de Diversdes.

1. Modelos utilizados na Fabrica Abandonada

O cenario da Fabrica é composto pelo modelo block3, mostrado na Figura 1.1,
importado juntamente com o pacote Low City Block. O computador, retratado na
Figura 1.2, importado do pacote Retro Big Computer. E as prateleiras, que podem ser
vistas na Figura 1.3, foram importadas do pacote Bookshelves. Todos os livros, caixas

e os rolos de filme faziam parte do pacote que comp®e a prateleira.

Figura 1.1: Modelo block3 utilizado para representar a Fabrica Abandonada.
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Figura 1.2: Modelo de computador antigo.

Figura 1.3: modelo de prateleiras com livros e rolos de filme.

2. Modelos utilizados na Area Urbana

Para fazer a divisdo das ruas na area urbana foi utilizado o modelo Parkl
importado do pacote Autumnal Natual Pack. O modelo é retratado na Figura 1.4. Deste

mesmo pacote foram importados os modelos fountain, visto na Figura 1.5, para
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representar a fonte, o girassol, mostrado na figura 1.6, chamado dentro do pacote de
Flower, e o modelo Leaf, retratado na Figura 1.7, para as folhas usadas no desafio da
Cidade Nova.

Figura 1.4: Modelo Park1 utilizado para dividir a area urbana.

Figura 1.5: Modelo fountain para representar a fonte.
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Figura 1.7: Modelo Leaf no ch&do da Cidade Nova.

A area urbana se divide em Cidade Velha, com constru¢des antigas, e Cidade
nova com construcdes modernas. A Cidade Velha foi inteiramente criada utilizando os
modelos blockl e block 2, vistos na Figura 1.8. Estes modelos s&o um conjunto de
casas com estilo antigo. Neste mesmo pacote encontra-se 0 modelo de poste de
iluminacgdao streetlight, visto na figura 1.9, e as pedras representadas pelo modelo ruin,

gue podem ser vistas na figura 1.10.
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Figura 1.8: Modelos blockl e block2 para as casas antigas.

Figura 1.9: Modelo streetlight para os postes de iluminagéao da Cidade Antiga.

Figura 1.10: Modelo ruin para as pedras.
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A Cidade Nova foi modelada a partir do pacote SkyScrape. Neste pacote
encontram-se o modelo cluster utilizado para representar os prédios, como mostra a
Figura 1.11. O modelo lightpole, retratado na Figura 1.12, encontrado no mesmo
pacote, foi utilizado para representar os postes de iluminagéao na cidade.

Figura 1.12: Modelo lightpole para os postes de iluminacao.
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3. Modelos utilizados na floresta e na Vila

A floresta foi inteiramente criada com apenas um modelo de arvore. Conforme
mostra a Figura 1.13, o modelo Broadleaf Desktop Billboard, encontrada no pacote

Viking Village, foi utilizada para compor todo o cenario.

Figura 1.13: Modelo de arvore utilizado para a floresta.

Ja para o cenario da Vila foram utilizados o modelo de moinho de vento
Windwill, do pacote Autmnal Natural Pack, como mostra a Figura 1.14. Para as casas
da vila foi utilizado o modelo pf_build_bighouse, importado do pacote Viking Village, e
retratado na Figura 1.15. Deste mesmo pacote foi importado o modelo de tocha

pf_torch_stick_01, para compor a iluminacéo. A Figura 1.16 retrata este modelo.

106



Figura 1.14: Modelo Windwill para o moinho.

Figura 1.15: Modelo de casa utilizado na vila.
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Figura 1.16: Modelo de tocha usado na iluminacéo da Vila.

A modelo da cabana da Vila, retratada na Figura 1.17, chama-se Hut, e foi
importada do pacote Wooden Hut. As prateleiras com os toca discos foram importadas
do pacote Bookshelves. O mesmo utilizado para a Fabrica Abandonada. Por fim, o
modelo de arvore Willow, mostrado na Figura 1.18, foi importado do pacote Terrain

Asset, foi utilizado para compor a vegetacgao caracteristica da Vila.

Figura 1.18: Cabana do pacote Wooden Hut.
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Figura 1.19: Modelo de arvore Willow.

4. Modelos utilizados no Parque de Diversdes

O parque é composto de trés modelos: a montanha russa, retratada na Figura
1.20, a roda gigante que pode ser vista na Figuta 1.21, e o carrossel, retratado na
Figura 1.22. Os trés modelos foram modelados na ferramenta AutoDesk 3D Max, a
partir das estruturas encontradas no pacote The Carnival, disponivel gratuitamente no
website Yobi 3D, e importados para o Unity.

Figura 1.20: Modelo da Montanha Russa.
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Figura 1.21: Modelo da Roda Gigante.

Figura 1.21: Modelo do Carrossel.
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