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RESUMO

O desenvolvimento de um bom jogo requer do autor - além de expertise da tematica abordada -
entender o publico alvo, ser capaz de produzir uma arte adequada a proposta e possuir
conhecimentos em design de jogos. Requisitos ainda mais relevantes se tratando de jogos
educacionais e o design instrucional, onde a méa adequacao do jogo ha um contetddo educacional,
pode, além de descaracterizar um jogo, ndo atingir os objetivos educacionais esperados. Este
trabalho apresenta a proposta de um ambiente de autoria para jogos educacionais com base nos
conceitos gerais de design de jogos e da teoria dos Jogos Epistémicos como base para producdo
de jogos educacionais.

Tal teoria apresenta o conceito de Quadros Epistémicos, que descreve o processo de recorte de
uma cultura, ambiente, atividades e ferramentas que compdem uma profissdo. A organizacao
desses a fazer sentido quanto a uma atividade educacional e as aprendizagens esperadas em um
contexto que ndo o habitual dos participantes. O processo de transformacéo do recorte em jogo
resulta no Jogo Epistémico, portanto, ndo se limita ao design instrucional, mas também ao
planejamento dos componentes a serem definidos no design do jogo.

O ambiente de autoria proposto foi dividido em trés aplica¢gfes, seguindo o modelo cliente servidor
com uma estrutura interna organizada por médulos e base. A base dita modelos de comportamento
aos madulos estabelecendo a comunicagao entre si. As funcionalidades do ambiente foram obtidas
de andlises da teoria, jogos epistémicos produzidos, outros ambientes existentes e do design de
jogos. Cada modulo pode representar uma atividade através de um objeto ou personagem, no caso
dos jogos epistémicos, as atividades do recorte de uma profissao.

O resultado final € um ambiente capaz de gerar jogos epistémicos de forma mais simples e barata,
ndo exigindo do autor conhecimentos em programacdo ao simplificar o acesso a recursos
tecnolégicos como o motor de jogo e o ambiente de desenvolvimento ao custo da liberdade criativa

e em prol da producéo de um jogo que siga o modelo dos jogos epistémicos.

Palavras-chave: jogo epistémico. ambiente de autoria. quadro epistémico. design de jogo.



ABSTRACT

The development of a good game requires from the author - besides the expertise of the subject - to
understand the target audience, to be able to produce an art appropriate to the proposal and have
knowledge in game design. Even more relevant are the requirements for educational games and
instructional design, where the poor choice of the game’s educational content, may, in addition to
mischaracterizing a game, not achieve the expected educational objectives. This paper presents a
proposal of an authoring environment for educational games based on the general concepts of game
design and the Epistemic Games theory as a basis for the development of educational games.

This theory presents the concept of Epistemic Frames, which describes the process of making a snip
of a culture, environment, activities and tools that make up a profession. The organization of these
to make sense as an educational activity and the expected learning in a context other than which the
participants are used. The process of transforming the snippet into a game results in the Epistemic
Game, therefore, it is not limited to the instructional design, but also to the planning of the
components to be defined in the game design.

The proposed authoring environment was divided into three applications, following the client server
model with an internal structure organized by modules and base. The base dictates behavioral to
the modules by establishing communication with each other. The functionalities of the environment
were obtained from analyzes of theory, epistemic games produced, other existing environments and
game design. Each module can represent an activity through an object or character, in the case of
epistemic games, the activities of a profession snippet.

The end result is an environment capable of generating epistemic games in a simpler and cheaper
way, not requiring from the author programming knowledge by simplifying his access to technological
resources such as game engine and development environment at the cost of creative freedom for

the production of a game that follows the model of epistemic games.

Keywords: epistemic game. authoring environment. epistemic frame. game design.
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1. INTRODUCAO

No projeto de desenvolvimento de um jogo eletrénico, uma das figuras de destaque
€ 0 game designer, designer de jogo, profissional cujas decisdes afetam todo o
processo de desenvolvimento. Responséavel por definir os elementos componentes
de um jogo, este se especializa em diversas areas de conhecimento a fim de
transformar ideias em um projeto de jogo.

A profissdo de designer de jogos é recente, considerando que 0s proprios jogos
eletrdbnicos comerciais s6 agora estdo alcancando os 50 anos de existéncia. Do
Odyssey [Magnavox, 1972] em 1972 até os tempos de hoje o desenvolvimento de
jogos assim como ocorrido em outras areas tecnoldgicas sofreu e se beneficiou das
constantes evolucdes. Nesse periodo os jogos passaram de abstracdes limitadas
a quadros de 256 por 240 pixels e 432 cores a ambientes tridimensionais capazes
de calcular comportamentos fisicos de elementos como vento, agua e neve.

A evolucédo tecnoldgica deu origem ndo somente a ferramentas mais poderosas
mas também simplificou o desenvolvimento dos jogos, a exemplo, em 1983 no NES
[Nintendo, 1983], Nintendo Entertainment System, o artista possuia uma limitacéo
da quantidade de pixels no qual poderia produzir suas criagdes e o0 programador
um formato e quantidade de memodria limitada para o armazenamento das artes,
obrigando um intenso trabalho em equipe para que conseguisse tirar 0 maior
proveito possivel do hardware disponivel. Hoje 0 mesmo conjunto de operacdes
pode se resumir a importar uma imagem e posicionar onde esta deve aparecer nas
telas do jogo.

Retomando a época do lancamento do NES, em 1984, Chris Crawford [Crawford,
1997] produz uma publicacéo no qual realiza uma compilacéo dos principais jogos
lancados até a dada data, fornecendo uma analise dos estilos de jogos, suas
caracteristicas, como foram de desenvolvidos. Podendo ser caracterizado como
uma tentativa inicial de se obter um padréao no desenvolvimento de jogos.
Entretanto, as tecnologias evoluiram em passos acelerados, dando origem a novas
formas de desenvolvimento, tornando dificil a popularizagcéo e formalizacdo de um
modelo para projeto de jogos até meados do fim da primeira década do século 21.

Deste ponto em diante ocorre uma desaceleracdo na criacdo de novas tecnologias
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e uma popularizacdo de ferramentas para producao de jogos conhecidas como
game engine, motor de jogos. Até entdo, o desenvolvimento de um bom jogo
dependia do bom senso, bagagem de conhecimento, vivéncia e aptidao artistica da
equipe envolvida em sua producdo. Entretanto, cada jogo desenvolvido até entédo
contribuiu para a construgéo de uma cultura de jogos eletrénicos, e seus casos de
sucessos e fracassos serviram como referéncia para as formalizacdes ocorridas.
De 2003 a 2007, Paul Gee [Gee, 2003] e Raph Koster [Koster, 2004], produzem,
individualmente, livros que demonstram a relacdo dos jogos, o ludico e a
aprendizagem. Exemplificadas por teorias cognitivas como as de Piaget e
Vygotsky, em situacdes onde um jogo gera desequilibrio no jogador ao buscar
formas de provoca-lo a resolver um problema ou em situagdes onde diferentes
jogadores interagem para a superar um desafio, seja de forma cooperativa quanto
colaborativa [Castorina, 1990]. Experiéncias pessoais dos autores em suas
respectivas areas e vivéncias, relacionando-os também a exemplos de jogos, seus
diferentes estilos e os diferentes processos de aprendizagem no decorrer de um
jogo, como e por que tal aprendizagem ocorre de forma ludica, recompensadora e
muitas vezes imperceptivel.

Neste mesmo periodo ocorrem diferentes publicacbes de livros focados na
formalizacdo do processo de producdo de um jogo eletrbnico, especificando
profissdes, composicdo e relacionamento de equipes, documentacdes, da
psicologia de uma atividade recompensadora a frustracdo e ética, padrdes de
interface grafica, ciclos e etapas de desenvolvimento até a publicacdo e
publicidade.

Ocorre também o aumento no volume de informacdo disponivel sobre
desenvolvimento de jogos e o barateamento do custo de producgéo, resultado do
surgimento de novas e sofisticadas game engines de baixo custo, que excluem a
exigéncia de um programador e capazes de produzir jogos de qualidade similar ao
de grandes empresas do mercado de jogos eletrénicos.

Tal acesso a informacéao e tecnologia fomentou a partir de 2009 o movimento dos
“jogos indie”, jogos independentes, e uma nova onda de amadorismo. O sucesso
de alguns jogos indies produzidos por individuais ou pequeno grupos, como de sua

caracteristica, popularizou o mercado do desenvolvimento de jogos. E como
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resultado do aumento no volume de jogos produzidos, ocorreu igualmente um
aumento dos jogos de baixa qualidade.

Em paralelo, os jogos educacionais, que ndo se deve confundir com o uso de jogos
na educacao, avangcaram quanto a teorias e modelos de desenvolvimento de jogos.
A exemplo, a teoria dos jogos e quadros epistémicos [Shaffer, 2006], baseado em
outras teorias como a aprendizagem situada [Brown, 1989] do qual define o
processo do aprendizado a partir da pratica, anterior a teoria, seguida de reflexdes
realizadas feitas durante e posterior a atividade. Comunidade de préticas [Lave,
1991], na qual dentro de um contexto colaborativo se inicia como aprendiz e através
da reproducéo das praticas por membros mais experientes e troca de informacdes
vai-se evoluindo até alcancar o dominio de uma habilidade ou conhecimento.

As ilhas de especializacao [Crowley, 2002] e 0 uso de topicos nos quais ocorre um
profundo interesse propiciando uma aprendizagem relevante. E pedagogical praxis
[Shaffer, 2004a] a qual entende que os conhecimentos e habilidades aprendidos
através da pratica de atividades auténticas podem ser transferidos ou aproveitados
por outras areas de conhecimento. Prop6em na pratica um modelo ndo para a
criacdo de um jogo, mas de um conteldo, tematica, contexto, dialético e
ambientacédo, sobre o qual pode ser desenvolvido um jogo eletronico.

O contetudo de um jogo, em geral, pode variar de situacfes do dia a dia para
aventuras fantasiosas ou séries de desafios intelectuais. Nao ha regras para o que
pode ser transformado em um jogo, entretanto, considerado o tempo a ser
despendido a aprender uma nova tematica e transforma-la em um jogo, pequenos
desenvolvedores tendem limitar-se a situacbes que lhe sado familiares,
conhecimentos ja existentes ou histérias fantasiosas. Em casos mais complexos
COmMOo um jogo cuja tematica sejam fatos histéricos, a presenca de especialistas,
como historiadores, se faz essencial para uma reproducao o mais fiel possivel da
passagem historica.

Os jogos educacionais possuem um objetivo pré-definido, a pratica de uma
habilidade ou a aprendizagem de um conteudo, este sobrepde todos os demais
elementos de um jogo e deve ser tratada como uma constante no decorrer de uma
partida, as a¢gdes do jogador devem ser significativas e direcionadas a geracao de

conhecimento.
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O jogo nao somente deve ensinar como utilizar as ferramentas entregues para
resolucdo dos desafios requeridos para a completude do préprio, mas também
como fazer tirar proveito destas aprendizagens para aquisicdo de conhecimentos
no mundo real. Para tal € importante no desenvolvimento de um jogo educacional
o design de conteudo educacional, e, portanto, de conhecimento em design
instrucional e da area de conhecimento ao qual serdo feitas as aprendizagens. Para
gue, em teoria, seja elaborado um bom jogo que consiga transmitir de forma
adequada o contetdo que se almeja ser aprendido pelo jogador.

Nesse contexto a adocdo de um modelo bem definido para a criacdo de contetdo
educacional conforme proposto pela teoria dos jogos epistémicos poderia suprir a
auséncia de um designer instrucional, profissional responsavel por produzir
conteudo educacional.

Adicionar este modelo a um ambiente, que simplifigue a implementagédo de um
jogo, proporciona ao especialista do conteddo a ser ensinado - seja ele um
professor, aluno, hobbista ou entusiasta - a capacidade de produzir um jogo
educacional independente dos demais profissionais, em um menor tempo e a um
menor custo.

Este trabalho propde um ambiente de autoria para jogos educacionais utilizando o
modelo de criacdo de conteldo educacional proposto pela teoria dos jogos

epistémicos e o adaptando a conceitos de design de jogos.

1.1. Motivacgéo

Antes da grande popularidade da cultura dos jogos eletrénicos do século 21, ja se
notava o interesse no uso dos jogos eletrénicos na educacéo, ainda que na forma
de entretenimento focado no publico infantii com representacdes digitais de
brinqguedos educacionais ja existentes. No demais, a grande maioria dos jogos
produzidos se resumem a mascarar um contetdo a ser aprendido em estilo de jogo
popular e de baixo custo ou em uma coletanea de minijogos no intuito apenas de
usufruir dos beneficios observados nos jogos para entretenimento.

Entretanto é vital que observar a disparidade entre entretenimento e arte [Koster,

2012] e como afetam a experiéncia do jogador em relacdo ao jogo, enquanto
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elementos como dificuldade reduzida, repeticbes, conservadorismo, normas
sociais, acessibilidade, prazer, baixas cargas cognitivas aderem ao entretenimento,
intensa dificuldade, riscos, inusitado, empatia, interpretacéo, fracasso e alta carga
cognitiva aderem a arte.

A arte neste caso se refere as nuances que podem tornar estes elementos como
condicBes de rejeicdo do jogador em relacéo ao jogo, um jogo de longos textos e
linguagem extremamente formal e polida poderia tornar um jogo mondtono,
macante ou até mesmo de dificil compreenséao para o jogador. No entanto, reduzido
o grau de formalidade e aplicado um contexto apropriado jogos como Child of The
Light [Ubisoft, 2014] e Ace Attorney [Capcom, 2001] conseguiram conquistar o
publico com estilos de jogos apenas possiveis de se apreciar dada atencdo aos
textos de dialogos.

Partindo dessa configuracdo de entretenimento e arte é possivel assimilar
entretenimento as mecanicas do jogo e a adequacdo do conteudo como arte. O
gue entdo poderia contribuir para a reducéo da disparidade entre entretenimento e
arte em um cenario de amadorismo, onde o criador do jogo teria o conhecimento
do conteddo, mas pouca ou nenhuma nocdo de design instrucional ou de jogos?
Que modelo de ambiente seria o ideal para atingir tal objetivo? O quanto poderia
ser incluido na suposta ambiente sem que se limite demasiadamente a criatividade
do autor? Para entender que tipo de ambiente de autoria para jogos educacionais
atenderia melhor aos questionamentos realizados foram revisados outros
ambientes e modelos de jogo educacionais sem que se encontrasse algo
satisfatério. Desse levantamento inicial originou-se a proposta da concepc¢éo de um

ambiente.

1.2. Problematica e Hipoteses

O desenvolvimento de um jogo por vias tradicionais requer além de conhecimentos
em design de jogos, aptidao artistica e proficiéncia em programacgéo. Considerando
gue existem outras formas menos complexas que a classica para o
desenvolvimento de um jogo, quais foram aplicadas para a composi¢ao de jogos

epistémicos? Caso exista, seria a menos custosa para o autor?
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7

Observando o0s jogos declarados como epistémicos é possivel notar uma
similaridade no que se trata do estilo de jogo, roteiro, atividades e personagens, no
gue é chamado de estagio virtual. Evitando outros estilos de jogos que a principio
aparentam poder ser concebidos a partir da teoria dos jogos epistémicos. Seriam

outros estilos de jogos inviaveis ou apenas nao téo eficazes?

1.3. Objetivos

Este trabalho apresenta um ambiente de autoria para jogos educacionais
conceitual que isenta o autor da necessidade de possuir conhecimentos de design
instrucional, design de jogos, programacéo e arte, através da adocdo do modelo
proposto na teoria dos jogos epistémicos para producao de conteudo, adequacao
do modelo aos conceitos modernos de design de jogos, a adicdo de uma camada
sobre um motor de jogo que simplifigue o desenvolvimento e o fornecimento de
material grafico.
Resultando em um projeto de ambiente de autoria para jogos educacionais
epistémicos e a confeccao de um prototipo a fim de demonstrar a viabilidade do
ambiente. E por fim a producéo de um jogo no protétipo do qual se espera observar
a adequacao dos elementos do modelo optado no design instrucional com o jogo.
Em ordem de dependéncia, sdo objetivos especificos do trabalho:
e Verificar similaridades entre todo processo que envolve um jogo epistémico
e 0 design de jogos.
e Analisar a viabilidade de aplicar a teoria dos jogos epistémicos como modelo
para criagao de jogos.
e Observar a adequacdo do modelo como ambiente de autoria para
desenvolvimento de jogos educacionais epistémicos.
e Verificar se 0 uso do ambiente se limita apenas ao desenvolvimento de jogos

educacionais epistémicos.
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1.4. Metodologia

Foi realizado inicialmente uma pesquisa em livros, bases de artigos e peridédicos
por trabalhos relacionados aos tdpicos: jogos educacionais, jogos epistémicos,
motores de jogo e ambientes de autoria. Em um primeiro momento buscou-se
exclusivamente por trabalhos dentro do topico jogos epistémicos, no qual seria
baseado o ambiente de autoria. Aprofundado entendimento do que s&o 0s jogos
epistémicos foi observado que de forma geral esses jogos se assimilam a
simuladores de profissdes, 0 que expandiu as buscas por trabalhos que ligassem
jogos a aprendizagem de uma profissdo e simuladores.

Em outro momento foram pesquisados trabalhos voltados ao desenvolvimento de
ambientes de autoria para jogos educacionais, durante as pesquisas foram
encontrados trabalhos dos quais o produto final ndo era considerado ambiente de
autoria, mas motor de jogos. E de entendimento que ha uma grande distingdo entre
esses e que, em geral, um ambiente de autoria utiliza-se de um motor para a
geracdo do jogo. Entretanto, diversos deste trabalham buscavam simplificar a
atividade de desenvolvimento de jogos direto no motor e ndo através de um
componente terceiro, e, portanto, poderiam vir a apresentar conceitos e ideias
relevantes também a producdo de um ambiente de autoria.

O material encontrado foi classificado em um dos tépicos citados, exceto jogos
educacionais, este fora utilizado para abrigar trabalhos que néo se enquadraram
nos demais topicos. Os trabalhos foram analisados em duas etapas:
desenvolvimento do modelo de design instrucional e desenvolvimento do ambiente
de autoria.

No desenvolvimento do modelo de design instrucional foram analisados os
trabalhos dentro dos topicos, jogos epistémicos, jogos educacionais e design de
jogos (incluindo educacionais). Foi realizado um mapeamento das caracteristicas
encontradas em jogos também vistas nos jogos epistémicos, em seguida foi
realizado um comparativo dentre 0s jogos epistémicos e os demais jogos a fim de
obter o que justifica uma classificacéo distinta dos jogos epistémicos quanto a jogos
dos demais encontrados. Os resultados foram transformados em um modelo de

desenvolvimento para jogos educacionais com base nos jogos epistémicos.
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No desenvolvimento do ambiente de autoria, foram analisados os trabalhos
classificados como motores de jogo e ambientes de autoria, identificando sucessos
e fracassos e utilizando-os para guiar o levantamento de requisitos e concepcéo
das funcionalidades que serviriam para adequar ao ambiente conceitual ao modelo
de desenvolvimento proposto.

Do ambiente conceitual foi realizado um recorte de suas principais funcionalidades
para a implementacdo de um protétipo no intuito de comprovar a viabilidade do
ambiente. No prototipo foi entdo projetado um jogo com base no modelo definido e
este comparado a outros jogos epistémicos com objetivo de identificar futuras

adicdes e alteracbes ao ambiente conceitual ndo observados previamente

1.5. Organizacéao

A dissertacdo esté organizada em # capitulos com a seguinte distribui¢éo:

1. Introducéo - apresentacdo do tema da dissertacdo, o contexto, motivacao,
objetivos e a metodologia utilizada.

2. Jogos digitais e educacao - uma breve introducdo ao design de jogos e
trabalhos relacionados a aprendizagem em jogos; motores e ambientes de
autoria para jogos educacionais; exemplos de outros ambientes de autoria
correlacionados.

3. Jogos epistémicos - fundamentacao teoria dos jogos epistémicos, quadros
epistémicos e praxis educacional. E uma revisdo de jogos epistémicos.

4. Modelo para design instrucional de jogos epistémicos - concep¢ao de um
modelo a partir de conceitos ja existentes do design de jogos e da teoria dos
jOogos epistémicos.

5. Proposta de um ambiente de autoria - uma proposta de ambiente de autoria
para jogos.

6. Prototipacdo do ambiente - descricdo do processo de implementagéo inicial
do ambiente a partir do recorte do ambiente projetada.

7. Concepcdo de um jogo no ambiente - design de um jogo no ambiente

prototipado utilizando como tematica atividades comuns a um minimercado.
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. Consideracdes finais - contribui¢des, limitacbes do ambiente e adigcbes ou
alteracdes que podem representar futuros trabalhos.
Referéncias - referéncia bibliografica do conteddo apresentado na

dissertacao.
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2. JOGOS DIGITAIS E EDUCACAO

Neste capitulo serdo abordados alguns conceitos basicos do desenvolvimento de
jogos, o tempo de desenvolvimento em relacdo a equipe e tamanho do escopo.
Terminando pela descricdo e exemplos de ambientes de autoria com aplicacdes
semelhantes ao da proposta e uma breve descricdo de conceitos de objetos de

aprendizagem aproveitados no desenvolvimento do ambiente.

2.1. Desenvolvimento de jogos

Para se desenvolver um bom jogo € necessario acima de tudo conhecer o publico
alvo. O conceito de bom quando tratando-se de jogos varia bruscamente, enquanto
um jogo simples como o Flapbird [.GEARS Studio, 2013] - composto por um
passaro que segue para direita de forma constante, sendo a Unica interagdo com o
jogador o pressionar de um botdo que controla a movimentagcdo vertical para
desviar de obstaculos - se tornou excepcionalmente popular atingindo a faixa de 50
milhdes de jogadores. O mesmo se avaliado pelos critérios para identificacdo de
um bom jogo, definidos por Gee [Gee, 2007], mal atenderia a um dos requisitos.
Esta capacidade de entreter os jogadores com pouco, € uma dentre varias
caracteristicas dos jogos que mais atraem a atencdo de pesquisadores,
desenvolvedores e professores quanto ao uso dos jogos na educacdo. Tal
capacidade de entreter promove o foco no jogo por parte do jogador, o que é similar
ao requerido pela teoria do fluxo educacional. Ainda que férmulas simples como a
citada sejam capazes de prender a atencdo do jogador. Cada aluno é um ser
individual que possui preferéncias quanto ao estilo de aprendizagem, estilo de
jogador e tipo de jogo preferido.

Na intencdo de agradar diferentes publicos € comum que se venha a produzir algo
gue atenda ao minimo de cada um, entretanto, o0 caminho para se conseguir
atender a diferentes publicos € complexo. Schell [Schell, 2008] descreve uma
abordagem passando por trés areas: psicologia, antropologia e design. Sugerindo
um pensar que aplique tanto o behaviorismo quanto a fenomenologia, dado que

jogos, assim como uma musica, um livro, uma pintura ou qualquer outra forma de



23

arte, dois jogos similares podem provocar diferentes reacées de uma mesmo
jogador.

N&o ha uma férmula para um classico, mas compreender as possiveis respostas
do jogador a certos estimulos e as imprevisibilidades resultante de fatores como
intuicdo ou do instinto e empatia. Entender o ser humano permite o designer prever
as respostas dos jogadores e preparar contramedidas, tornado o ato de jogar nao
apenas uma atividade, mas uma experiéncia. Para tal € necessario que o designer
valorize a empatia e se desprenda de seus interesses pessoais, assim como
descrito por Adams [Adams, 2010], dar énfase ao jogador em cada etapa de criacéo
do jogo, se colocar na sua posi¢cao e imaginar como este agiria diante do que se
pretende adicionar ao jogo.

Antes de se comecar a planejar um jogo deve-se conhecer o assunto central, a
partir desse conhecimento é definida a tematica, elemento crucial para o
desenvolvimento do jogo que, em geral, € o elemento ao qual todos os demais
serdo definidos. Podem ser fantasiosas ou realistas, exigir conhecimento de
diferentes culturas, fatos histéricos ou cientificos, desafios lo6gicos, biologia,
guimica, fisica dentre outros. A tematica influencia elementos como a narrativa e
didlogos, arte gréfica, arte sonora, regras e mecanicas.

Assim como um livro ou um filme, a histéria de um jogo pode ser contada de
diferentes formas, por diferentes observadores e diferentes estilos de dialogos. A
arte gréfica € influenciada diretamente pelo estilo do jogo: podendo variar de um
ambiente bidimensional a um tridimensional; de uma aparéncia realista a algo
surreal; a posicdo da camera, do ponto de visdo do personagem controlado pelo
jogador, seguindo o personagem a distancia, fornecendo uma visao superior do
cenario ou de movimento livre dentro do cenario. A arte sonora afeta como o jogo
sera percebido pelo jogador. Dos efeitos sonoros ao estilo musical, a escolha
correta deste elemento afeta positivamente o nivel de imersao do jogador.

As regras transformam uma representacao ou trabalho de arte em um jogo. Aqui
sédo definidas as a¢c0es suas reacdes e consequéncias, os limites do jogador, a
navegacao do jogador e as diferentes interacbes jogo-jogo, jogo-jogadores e
jogadores-jogadores. E nesta etapa que os elementos artisticos ganham uma

definicdo técnica para que possam ser desenvolvidos, tornando-se mecéanicas. A



24

implementagdo das mecanicas costuma ser feita sobre um motor de jogos, uma
ferramenta responsavel por agrupar componentes essenciais ha implementacao de
um jogo, tornando esta tarefa menos complexa do que seria sem esse suporte. Os
processos de renderizacdo de imagens e audio de acordo com o dispositivo onde
sera executado, a interacao entre os elementos e seus comportamentos, calculos
fisicos de propagacdo do som e luz, gravidade, aceleracdo, atrito, podendo
inclusive ter comportamento diferente do mundo real, sdo algumas das
complexidades comumente resolvidas por um motor de jogos.

Em geral, um motor de jogos costuma ser apresentado como um conjunto de
bibliotecas de programacdo para abstracdo da criacdo de jogos, composta por
algoritmos de renderizacao grafica, calculos de fisica, gerenciamento da memoria,
controle de audio e de adaptadores de entrada. Alguns motores, no entanto,
possuem uma interface gréfica, seja para uma melhor visualizacdo do jogo a ser
desenvolvido quanto também para fornecer ao desenvolvedor estilos de
implementacdo diferentes da programacdo classica. Alguns exemplos desses
estilos séo:

e Clicar e soltar, neste o desenvolvedor pode compor o jogo posicionando os
objetos dentro do cenario e em seguida configurar cada um deles em grupo
ou individualmente. Tal configuracdo pode ser feita através de uma tela de
inputs, ou através dos outros exemplos a seguir.

e Blocos logicos, é feita a configuracdo das regras e objetos do jogo através
de uma organizacdo sequencial de blocos légicos substituindo a
programacao classica.

e Scripts, permite que codigos sejam anexados diretamente a objetos e outros
elementos dos jogos, dando a flexibilidade da programacéo classica

acrescida de uma forma de organizacéo visual.

2.2. Tempo de desenvolvimento e equipes

Como ja descrito, as equipes de desenvolvimento de jogos costumam ser formadas

por profissionais de diferentes dominios. Todavia, esta ndo é uma obrigatoriedade,
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e 0 mesmo valido para o numero de participantes, podendo variar de um Unico
membro até centenas de profissionais.

Importante notar que quanto maior e melhor qualificada a equipe, maior e mais
complexo poderéa ser o escopo do jogo produzido em um definido periodo de tempo.
Outro ponto importante € a forma como sdo produzidos 0s jogos por pequenas
equipes, ainda que ndo exclusivamente reservada a elas.

Em vérios projetos muito do que é planejado advém de experiéncias dos
profissionais. Experiéncia com o contexto ao qual se passara o jogo e experiéncias
com diferentes jogos, seja na posi¢céo de desenvolvedor ou de jogador.

No caso de desenvolvedores solos, € comum que nao seja produzida alguma das
partes do jogo: arte visual, som, programacao e parte do sistema. Porém, raros sado
0s casos onde o sistema por inteiro ndo é criado pelo desenvolvedor, casos onde
sédo utilizados motores de jogos especializados a um Unico estilo de jogo.

O tempo de producdo de um desenvolvedor solo pode variar de acordo com o
escopo do jogo. Enquanto um jogo sem histdria e de mecéanica e conteudo simples
como Flappy Bird [.GEARS Studio, 2013] pode ser produzido em um dia, algo
pequeno mas complexo, com uma trama, ambientacéo, artes e diferentes objetivos
e feedbacks como “Papers, Please” [3909 LLC, 2013] demorou 9 meses para ser
desenvolvidos. Ambos produzidos por desenvolvedores experientes em jogos e

programacao.

2.3. Ambientes de autoria

Ambientes de autoria propiciam a produgdo de conteudo em um elevado grau de
abstracao ao fornecer um ambiente com grau complexidade abaixo do comumente
esperado. O que permite a producéo de conteudo especializado sem que o criador
possua o0 conhecimento em programacdo ou tenha em sua equipe um
programador. Essa facilidade, entretanto, vem a um custo, quanto maior o grau de
abstracdo exigido para que se simplifigue uma atividade, maior o custo de
desenvolvimento do ambiente.

Quando considerado o universo que € o desenvolvimento de jogos, simplificar

todos o0s processos para os diferentes tipos de jogos existentes exigiria um esforco
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e custo e suas inumeras possibilidades, a opc¢ao por abstrair um Unico estilo de
jogo reduz 0s custos de implementacéo.
Em paralelo, ha a necessidade de se anexar um design instrucional ao ambiente
de autoria, amplificando a complexidade da implementagdo ao produzir novos
requisitos e ampliando o escopo do ambiente para que se acomode o contetdo
educacional. A ampliacdo do escopo neste caso nao representa maior liberdade ao
autor, ao contrario, a parte de jogos do ambiente agora sera delimitada também
pela parte educacional, reduzindo ainda mais as possibilidades de

desenvolvimento do autor.

2.4. Outros ambientes de autoria

Das pesquisas sobre ambientes de autoria foram encontrados alguns trabalhos
relacionados e ambientes comerciais: ITystudio, VTS, Machs, Plugin para jogos
investigativo e uAdventure. Destes buscou-se identificar suas caracteristicas, 0s
pontos positivos, negativos e o que poderia ser aproveitado no projeto do ambiente
de autoria proposto neste trabalho.

ITystudio [ITycom] e VTS [Serious Factory], Virtual Training Suite, sdo ambientes
online para producdo de jogos sérios com foco na analise comportamental do
jogador a partir de dialogos. Dos ambientes relacionados sao os Unicos de carater
comercial, permitem a criagdo de um estilo de jogo, uma variagao do point & click,
onde o jogador através de um ponteiro interage com o jogo selecionando objetos,
caixas de dialogo ou qualquer outro elemento presente na tela do jogo. A
configuragdo dos jogos € feita em uma ambiente web de interface similar a um
website. Conforme representado na Figura 1, sdo disponibilizadas configuracfes
de arvores de didlogos, aparéncia de npc’s, imagens de fundo e a histéria na qual

0 jogador participara.
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Figura 1: Telas dos editores: ITystudio (a dir.) e VTS (a esq.).
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Durante a montagem do jogo o desenvolvedor pode pontuar as a¢des do jogador
e marca-las com caracteristicas, como empatia, egoismo, ganancia entre outros. E
ao fim de uma partida estes valores sao coletados e reportados ao responsavel
pela avaliagdo comportamental do jogador.

Os jogos montados no ambiente podem ser exportados para diferentes plataformas
web, pc e mobile.

O Machs [Mujika, 2011] é um ambiente de autoria para produ¢cado de jogos sérios
para treinamento no manuseio e reparo de maquinario industrial. Divida em duas
aplicacoes, a editor de curso onde a partir de um conjunto de modelos previamente
disponibilizados o autor pode configurar cursos, configurar defeitos, planejar
atividades e definir resultados esperados a partir de um grupo de acdes pré-
definidas. A segunda aplicacdo € a jogo, Figura 2, esta recebe o curso produzido
no editor em um modelo de arquivo XML e inicia a simulac&o para o aluno. Os jogos
criados sdo representacbes 3D de maquinas industriais capazes de fornecer
feedback a partir das interacdes do jogador, simulando o comportamento real das

maquinas.
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Figura 2: Tela do MATCH.
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Fonte: Mujika, 2011.

Plugin para jogos investigativos [Carmosino, 2016] como o titulo € utilizada para
criacao de jogos de investigacao, apesar do nome, ndo se resumem a detetives e
crimes, mas qualquer temética de carater investigativo. Um biologista tentando
descobrir os motivos para reducdo de uma espécie de animal ou um historiador em
busca de fatos para um acontecimento historico sdo exemplos de jogos a serem
criados no ambiente.

O plugin fornece uma interface de desenvolvimento complexa em relagdo a uma
interface de desenvolvimento gréfica, porém, simples se comparada a
programacao classica. Através da linguagem xml, o autor define os elementos do
jogo, como: linhas de dialogo, cenario e desafios, condi¢bes de vitéria. O xml em
seguida é lido por analisador que identifica os itens montando assim o jogo da
Figura 3. A aplicacdo jogo por sua vez, foi montada utilizando um motor de jogos
Unity e os demais recursos como objetos 3D, imagens e sons foram pré-definidos
no ambiente, limitando a personalizagdo do jogo, mas reduzindo custos de

producéao.
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Figura 3: Tela do jogo criado com o plugin.
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uAdventure [Perez, 2017], uma versdo atualizada do <e-Adventure> [Torrente,
2010], é um ambiente de autoria para jogos investigativos anteriormente
desenvolvida em java e nessa versdo atualizada para compilar utilizando o motor
de jogos Unity. O desenvolvimento do jogo ocorre em uma aplicagéo editor, Figura
4, onde o autor pode configurar variaveis de rastreio das atividades do jogador a
serem coletadas durante a partida, como tomadas de decisdes do jogador ou negar
a ajuda de um personagem do jogo.

Além de ja se tratar de um ambiente maduro se comparado aos demais trabalhos,
o principal diferencial do ambiente é a possibilidade de se conectar com Sistemas
de Gerenciamento de Aprendizado (LMS). Ao se conectar com um LMS, o jogo
desenvolvido formata as informacdes coletadas e as transfere para uma qualquer
ferramenta que realize 0 acompanhamento do aprendizado.
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Figura 4: Tela de edicdo do eAdventure.

Fonte: Torrente, 2010.

Dos ambientes descritos foi observado que apenas possibilitam a criagdo de um
Unico estilo de jogo e em geral o estilo investigativo. Foi possivel observar, também,
algumas caracteristicas em comum como a disponibilizacdo de recursos
audiovisuais pré-definidos, reduzindo o esfor¢co na autoria de jogos. E no caso do
Machs, essa adi¢éo foi inevitavel pela exigéncia de objetos complexos (maquina).
Outra caracteristica foi a ado¢do de um motor de jogos ja existente, reduzindo
assim os custos de implementacdo e manutencdo em troca da dependéncia para
com o motor escolhido.

Também foi observado a divisdo entre editor e jogo como aplicacbes separadas.
No caso do editor houve uma divergéncia entre os ambientes comerciais e 0s
trabalhos pela tecnologia optada, enquanto as comerciais optaram por uma
aplicacado web os trabalhos optaram por um software desktop. Por fim a parte da
uAdventure nenhum outro trabalho apresentou a possibilidade de coletar
informacgdes da partida e a julgar pelo grau de maturidade dos ambientes pode-se
imaginar que € um ponto ao qual um ambiente de autoria para contetdo

educacional a ser atingido em algum momento na evolugdo do ambiente.

2.5. Andlise dos ambientes de autoria

Dos ambientes de autoria selecionados foi possivel observar a divisdo dos

ambientes em editor e jogo, onde em um se é produzido o jogo e no outro
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disponibilizado para o jogador. Em alguns casos integrados na mesma ferramenta,
se comunicando através de arquivos de configuracdo ou base de dados
compartilhada e em outros casos se conectados por uma rede, nos exemplos a
internet, em um modelo que aparenta o de cliente-servidor onde ambas as
aplicacdes (editor e jogo) se conectam a uma terceira que controla a troca de
informacdes.

Dependendo de como for implementada este modelo cliente-servidor pode
viabilizar a integracéo de diferentes aplicagdes editor e jogo com um baixo custo
de manutencdo se comparada a solucao integrada. No entanto o custo inicial de
implantacdo se torna superior por exigir uma estrutura mais complexa com
cabeamento de rede e instalacdo de servidor ao contrario da integrada com um
simples instalador.

Observou-se também dos ambientes a adocdo de um motor de jogos ja
desenvolvido na aplicag&o jogo, reduzindo significamente o custo e a complexidade
de implementacdo ndo s6 da aplicacdo, mas dos futuros modulos a serem
integrados. A escolha adequada de um motor de jogos simplifica 0 processo ao ja
fornecer solugcbes a questdes como renderizacao das artes gréaficas, integracdo de
som, calculos de fisica e até a compilacdo multiplataforma, permitindo que o
mesmo jogo possa ser exportado tanto para o computador quanto os celulares e
até videogames.

Por fim notou-se a importancia de poder acompanhar ou ao menos registrar 0s
passos do jogador durante sua partida visto que suas decisdes podem permitir que
sejam tracados perfis de aprendizagem ou avaliado o conhecimento, seja, apenas

por questdes avaliativas ou para adaptacdo do conteudo.
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3. JOGOS EPISTEMICOS

Um jogo epistémico, partindo do entendimento geral do termo, pode ser descrito
COmo um jogo para a aquisicdo ou construcdo de conhecimento. Duas teorias
utilizam deste termo para definir modelos para desenvolvimento de jogos
educacionais, quadros epistémicos [Shaffer, 2004b] e formas epistémicas [Collins,
1993]. As formas epistémicas de Collins ndo serdo tratados neste trabalho, mas a
critério de compreenséo das diferencas estas trabalham com a ideia da construcéo
de conhecimento através de interfaces graficas ou como o autor define, formas
epistémicas, podendo ser listas, grafos, mapas conceituais ou quaisquer outras
representacdes visuais do conhecimento. Com base nessas formas propde-se a
criacdo de regras e objetivos para atividades colaborativas ou cooperativas nas
guais os participantes interagem na montagem da representacéo. Atividade da qual
se espera que estimule dos participantes a constru¢ao de conhecimento, com base
no assunto central ao qual sera construida a representacao.

Quadros epistémicos € um framework voltado para o desenvolvimento de jogos
digitais educacionais, de forma resumida, podem ser descritos como jogos que,
através da reproducdo de um contexto e suas atividades, visa desenvolver
habilidades e conhecimentos passiveis de transferéncia em um momento posterior
para diferentes contextos. Similar as formas epistémicas a proposta visa a
construcédo do conhecimento pelo participante, entretanto os meios dos quais se
utiliza diferem da proposta de Collins.

Para melhor compreender os jogos epistémicos a partir dos quadros epistémicos &
necessario passar pelas teorias que comp&em este modelo, que sdo: comunidade
de praticas, ilhas de especializacéo, o praxis pedagogico e quadros epistémicos.
A comunidade de praticas [Lave, 1991], na qual dentro de um contexto colaborativo
se inicia como aprendiz e através da reproducéo das préaticas por membros mais
experientes e troca de informacdes vai-se evoluindo até alcancar o dominio de uma
habilidade ou conhecimento. Para ser considerada uma comunidade de praticas
devem estar presentes trés caracteristicas: dominio, comunidade e pratica. O
dominio é a tematica na qual ocorre um compartilhamento de interesse pelos

membros e por consequéncia um interesse na resolucao de problemas existentes
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no dominio. A coletividade no interesse por diferentes pessoas e as interacdes
decorrentes desse interesse formam uma comunidade. As técnicas, processos e
atividades aplicados na resolucdo dos problemas pode ser classificada como
praticas.

As ilhas de especializagdo [Crowley, 2002] sdo tdpicos nos quais ocorre um
profundo interesse propiciando uma aprendizagem relevante. Com base no publico
mais jovem, a teoria propde a identificacdo ou geracao de topicos de interesses e
deste definir um ponto de partida na construcdo de uma gama de conhecimento
devida a facil absorcdo de novas informagoes.

O pedagogical praxis [Shaffer, 2004a] entende que os conhecimentos e habilidades
aprendidos através da pratica de atividades auténticas podem ser transferidos ou
aproveitados por outras areas de conhecimento, como a académica. Para tal os
seguintes passos foram propostos:

1. Estudo inicial: conduza um estudo piloto no qual os alunos se envolvam em
um protétipo das praticas de aprendizagem através das quais 0s
profissionais de um determinado campo séo treinados, explorando como 0s
alunos se relacionam com as formas profissionais de pensar e trabalhar.

2. Etnografia da prética: realize estudos etnograficos das préaticas de
aprendizagem através das quais os profissionais sao treinados em um
determinado campo.

3. Desenvolvimento de tecnologias: com base na etnografia da pratica e no
estudo inicial, desenvolver ou adaptar tecnologias que levem o dominio da
préatica ao alcance de alunos.

4. Ambiente de aprendizagem: crie um ambiente de aprendizagem ou
adaptacoes de tecnologias para ajudar os alunos a aprender com base nas
pedagogias descobertas na etnografia da pratica.

5. Medidas de resultado e processo: com base na etnografia da pratica e no
estudo inicial, identifique, desenvolva ou adapte as medidas de resultado
gue avaliem o progresso no dominio alvo ou dominios de pensamento, bem
como procedimentos de observacdo que documentam como a

aprendizagem ocorre no contexto da pratica profissional.



34

Os jogos epistémicos gerados através do uso de quadros epistémicos sao voltados
ao publico mais jovem dado que seu objetivo principal ndo é a aprendizagem de
uma profissdo, mas a abstracdo de conhecimentos académicos adaptados ao

contexto profissional e o retorno desse conhecimento alterado para o académico.

3.1. Exemplos de jogos epistémicos

Para melhor entender a proposta e o que os diferencia de outros jogos similares
foram avaliados jogos epistémicos existentes, no caso, 0s jogos desenvolvidos pelo
grupo GAPS, Games and Professional Simulations: Urban Science, Digital Zoo,
Land Science, RescuShell e Nephrotex
Em Urban Science [Shaffer, 2006] o jogador assume o papel de um urbanista na
tarefa de replanejar um centro comercial. Sdo fornecidos ao jogador o orgamento
disponivel, cartas de requisicdes da comunidade e em seguida € disponibilizado
um mapa interativo da regido no qual os alunos podem verificar os resultados das
diferentes acdes possiveis. Ao fim da partida os alunos sédo convidados a escrever
uma proposta de revitalizagdo justificando as razbes das decisdes tomadas em
relacao as diferentes requisi¢cdes jogador assume o papel de um urbanista na tarefa
de replanejar um centro comercial. Sdo fornecidos ao jogador o orcamento
disponivel, cartas de requisi¢cdes da comunidade e em seguida é disponibilizado
um mapa interativo da regido no qual os alunos podem verificar os resultados das
diferentes acbes possiveis.

Em Digital Zoo [Svarovsky, 2007] jogador assume o papel de um engenheiro
biomecéanico na tarefa de desenvolver criaturas virtuais em um simulador,
desenvolvendo e aprendendo conceitos de fisica e engenharia. Os alunos séo
apresentados ao SodaConstructor, Figura 5, uma ferramenta na qual podem
simular diferentes estruturas compostas por consolas (ou cantilever), estruturas de
sustentacao cinética comumente vistos em pontes e torres, nela os alunos deverdo
buscar criar estruturas que se assemelham a animais. A cada ciclo de
desenvolvimento da criatura os alunos séo convidados a apresentar as mudancas

realizada.



Figura 5: Tela do SodaConstructor.
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Em Land Science [Beckett, 2005] o jogador assume o papel de um estagiario em

uma empresa de urbanismo com a tarefa de zoneamento de uma cidade. Para a

tarefa sdo fornecidas as requisicdes dos diversos grupos comunitarios existentes

na regido e um mapa interativo, Figura 6, onde pode avaliar os impactos das

possiveis decisdes. Durante as sessfes de jogo os alunos contam com o auxilio de

tutores para que tirem davidas. No fim os alunos sdo convidados a apresentarem

a proposta final argumentando possiveis decisdes conflitantes.

Figura 6: Tela do Land Science.
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Fonte: Beckett, 2005.
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Em RescuShell [Arastoopour, 2015] o jogador assume o papel de um estagiario em
uma empresa de robética e € dada a tarefa de desenvolver uma perna
exoesqueleto. Sdo fornecidos relatorios técnicos baseados em informacdes e
experimentos reais, em seguida os jogadores recebem acesso a um simulador,
Figura 7, onde recebem acesso a diferentes modelos de exoesqueletos os quais
alteracdes resultam em uma série de informagcdes de desempenho. Durante as
sessfes o0s alunos recebem diferentes feedback de setores da empresa
apresentando interesses conflitantes em relacdo ao produto final. Ao fim os alunos
apresentam o modelo final o justificando em relacéo aos interesses dos diferentes

setores.

Figura 7: Tela da aplicacdo especialista usada no RescuShell.
RESCU-+TEK

Mentor:
Create a new REDD Device

Tite Test s |

Material Control Power Souce Actuator ROM

Fonte: Arastoopour, 2015.

E em Nephrotex [D’Angelo, 2011] o jogador assume o papel de um estagiario em
engenharia biomédica com a tarefa de inventar uma membrana do sistema de
didlise renal com uso de nanotecnologia. Sdo fornecidos relatorios técnicos
baseados em informacdes e pesquisas reais, em seguida os jogadores recebem
acesso a um simulador, Figura 8, para testar os modelos e obterem feedback. A
cada tentativa os alunos sdo convidados a refletirem as hipoteses geradas e os

resultados alcancados com o grupo e seu tutor.
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Figura 8: Tela da aplicacdo especialista usada no Nephrotex.
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Fonte: D’Angelo, 2011.

Dos jogos observados foi possivel observar um padrao seguido em todos: o jogador
como um aprendiz em um ambiente profissional munido de informac¢@es béasicas e
uma ferramenta de feedback com o objetivo de propor uma solugéo para um dado
problema. Em alguns casos os jogadores sao convidados a trabalhar em equipe e
durante toda a partida € disponibilizado um tutor para atender a possiveis

guestionamentos

3.2. Andlise dos trabalhos correlatos

De inicio pode ser observado dos jogos epistémicos relacionados a repeticao do
seguinte roteiro: o jogador assume o papel de um estagiario ou aprendiz em uma
empresa onde recebe informacdes relacionadas a uma atividade especifica e a
missao de desenvolver uma proposta de solugéo para um problema relacionado as
informacdes fornecidas. Aléem das informacdes, para que o jogador possa realizar
inferéncias, é disposto uma ferramenta de feedback na qual é possivel testar suas
afirmacdes e suposicoes.

Tal modelo de jogo é referenciado como estagio virtual. Um dos pontos que os
diferenciam de outros jogos seérios, como os criados nos ambientes de autoria
relacionados (excecdo do Machs), € a presenca de uma ferramenta de feedback.

Um ambiente de autoria para jogos epistémicos deve, portanto, ser capaz de



38

incorporar ou facilitar a adicdo de ferramentas especializadas capazes de fornecer
um feedback adequado a aprendizagem objetivada.

Além do feedback técnico € também uma constante em um jogo epistémico a
presenca de um instrutor responsavel por responder a possiveis duvidas dos
participantes em relacdo ao contexto geral do jogo ou a pontos quais a maquina de
feedback falha em suprir.

Por altimo ha o professor cuja tarefa é a de questionar o resultado final produzido
pelo jogador, a solugdo para o problema inicial, estimulando a capacidade
argumentativa do jogador aluno. Esses elementos devem ser considerados e
trabalhados quando planejado produzir ao que nado fuja ao modelo de um jogo
epistétmico, mas que ndo descaracterize demais dos jogos digitais como
conhecidos. O meio termo, portanto, sera essencial quando planejado o ambiente

€ 0S possiveis jogos a serem criados no mesmo.
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4. MODELO PARA DESIGN INSTRUCIONAL DE JOGOS EPISTEMICOS

De inicio buscou-se um modelo de desenvolvimento a ser seguido durante todo o
processo de criagdo do ambiente, ndo apenas para 0s jogos a serem criados, mas
para entender quais e qual o comportamento das funcionalidades do ambiente a
ser projetado. Foram entdo observadas as atividades dos jogos epistémicos e seus
ciclos. Das observacfes, foram notadas caracteristicas em comum a todos 0s jogos
pesquisados: cenario, aplicacdo, composi¢ao de uma situacao, tarefas a se realizar
em prol de um objetivo final e apresentacdo de uma solugdo a uma problemética
proposta. Em todos os jogos descritos, também foi possivel constatar a presenca
de professores ou tutores para auxiliar no caso de dificuldades, devido ao grau de
complexidade da tarefa apresentada.

Identificou-se nos jogos epistémicos 0s seguintes elementos: documentos
apresentando informagdes essenciais para entendimento do problema; ferramenta
de feedback ou o ambiente virtual de simulacdo; suporte ao qual os jogadores
poderdo recorrer durante a partida; um produto resultado da conclusdo, podendo
ser um relatério ou uma apresentacdo. Para melhor visualizar o fluxo das
atividades, os elementos e suas aplicagdes, foi elaborado o diagrama da Figura 9,

gue representa os ciclos ocorridos durante uma partida em um jogo epistémico.
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Figura 9: Diagrama do ciclo de um jogo epistémico.
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Fonte: O autor.

Em seguida, dos elementos e atividade definidos, buscou-se por aqueles
relacionados também aos jogos em um contexto geral. Das andlises, foi
acrescentado aos objetivos, a busca por alternativas que permitisse acrescentar o
maior numero disponivel de elementos educacionais (jogos epistémicos) a
proposta de um jogo para o ambiente de autoria a ser desenvolvido, de modo que
0 jogador necessite durante uma partida do minimo de intervencbes externas
possivel. Para melhor visualizacdo, os elementos foram distribuidos em: design
instrucional, todos elementos relacionados a aprendizagem e nao ligado as
mecanicas; design de jogos para tudo que influencia as regras e mecanicas do
jogo; e as artes como os demais elementos.

Dos grupos, foi observado no design instrucional uma dependéncia quanto a
tematica e contetdo. Nos jogos epistémicos, a tematica representa o ambiente, e
o contetdo, o dominio da profissdo a ser retratada apresentando variagbes de
acordo com as competéncias a serem praticadas. Pela mesma razao, no design de
jogos podem ocorrer alteracdes no diadlogo, advindas da ontologia da comunidade

correspondente, transformacdo do cenario para uma ambientacdo adequada,
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definicAo de regras que adaptem suas praticas e ferramentas, dentre outras
mudancas derivadas da profissdo a ser representada.

Esse conjunto de caracteristicas que formam a representacdo de uma profissao foi
separado como um terceiro grupo denotado como dominio da profissdo que
representa as areas de conhecimento externas das quais serao feitos recortes que
servirdo de base para os jogos criados. Desse novo grupo foi elaborado o diagrama
da Figura 10, representando os conjuntos e sobrepondo os dominios da profissédo

sobre os elementos agrupados.

Figura 10: Elementos dos jogos epistémicos agrupados em conjuntos.
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Fonte: O autor.

Em uma descricdo mais detalhada, os elementos que compdem o processo de
producdo de um jogo foram categorizados em atividades relacionadas ou ndo a
programacao, uma vez que a programacao esta ligada as mecanicas. No caso das
praticas exclusivamente criativas como produgcdo da arte grafica e sonora,
confeccdo de personagens, enredo, dialogos e conteudo, o produto resultado é
utilizado pelas demais sem grandes influéncias. Outras escolhas como a definicao
do estilo de jogo, gréaficos visuais, jogabilidade, pontuacéo, inventario, conquistas
e condicionais (vitoria e derrota, mudanca de cenario, aquisicdo ou perda de itens
e conquistas) nao estao diretamente relacionadas a programacgéo, mas afetam
diretamente as regras do jogo a ser produzido.

As regras, junto da definicdo do hardware, determinam as mecanicas do jogo. No

caso especifico dos jogos educacionais, devem ser respeitados o0s objetivos
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educacionais que guiardo o jogador na utilizacdo do jogo da forma adequada
alcancando a aprendizagem desejada e, acima das regras, 0os dominios da
tematica e contetdo delimitadores do escopo do jogo. Dos elementos destacados
foi definido um modelo, Figura 11, a ser seguido tanto no desenvolvimento do
ambiente quanto no desenvolvimento de jogos no ambiente, sendo a segunda
implicita ao aperfeicoamento do ambiente, no que tange em como 0 ambiente deve

se portar para que o autor siga o0 modelo proposto intuitivamente.

Figura 11: Fluxo para desenvolvimento de um jogo epistémico.
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Inicia-se pela definigdo do quadro epistémico, o subdividindo em elementos
culturais que formam a profisséao representada no quadro, as atividades envolvidas,
0 que se espera ser aprendido ou desenvolvido e quem serdo os aprendizes. A
partir desses itens sao definidos os demais elementos que serdo utilizados no
desenvolvimento do jogo.

Dos elementos culturais € possivel identificar o dialeto, a ontologia e demais
nuances que compdem as interacdes sociais, a ambientacdo, os elementos visuais
e a sonoridade propiciada pelo ambiente. Esses elementos refinados ao ponto que
seria adequado integra-los no jogo pode ser tratado como arte.

Um recorte das atividades pode vir a representar uma rotina a qual um profissional
percorre para a producao de algum resultado final esperado. Tal rotina, objetivos,
expectativas e possiveis percalcos encontrados se tratados adequadamente,
delimitando inicio e fim, pontos de retorno, obstaculos e condi¢des de sucesso e
fracasso, podem dar origem a fluxos dentro de um jogo.

As expectativas de aprendizagem refletem em parte o conteddo que se pretende
ensinar, saber que tipo de competéncia se pretende desenvolver influencia
diretamente nas mecanicas e regras do jogo. As mecanicas por vez se limitam
também pela tecnologia a ser adotada.

Conhecer o publico alvo é fundamental para que se definam as regras do jogo,
tanto em sua complexidade quanto no quao compassivo sera aos erros do jogador.
Também permite identificar em que pontos do jogo seria adequado realizar a coleta
de informacdes, vez que em pontos onde se é de esperar que o jogador ndo
encontre dificuldades a coleta de informacdes pode se tornar irrelevante.

Definido como sera o jogo, é possivel identificar a arte adequada, € 0 minimo
necessario, dentro do escopo pensado para que se tenha um jogo adequado visto
gue na auséncia de estimulos externos a arte € o Unico elemento responsavel por

atrair a atengdo do jogador nesta interagcdo homem maquina.
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5. CONCEPTUALIZACAO DE UM JOGO EPISTEMICO

Seguindo o modelo baseado na teoria dos jogos epistémicos foi conceptualizado
um jogo, ocorrida antes da producdo do ambiente para facilitar na definicdo de
mobdulos a serem implementados que permitiriam a criagdo do jogo no ambiente. A
principio foi definida a tematica e as competéncias a serem trabalhadas. Adotou-
se das diretrizes do MEC [Brasil, 2018] para ensino da matematica, dos objetivos
gerais as competéncias a serem trabalhadas:
e Saber identificar padr6es matematicos e adequa-los a problemas diversos.
e Relacionar elementos quantitativos e qualitativos.
e Interpretar e deduzir situacdes-problema.
e Ser capaz de transferir os conhecimentos matematicos a diferentes
tematicas.
Foi optado como tematico do jogo as atividades do varejo, em especifico a de
pequenas lojas ou mercados. Compra de mercadorias - como roupas, alimentos e
brinquedos - seja por visita a lojas fisicas ou online séo atividades a quais podem
ser familiares a alunos dos anos iniciais do ensino fundamental. E onde é possivel
observar atividades de profissdes ligadas ao varejo mesmo na auséncia do mesmo
como é o caso das lojas online.
Da tematica foi feito um levantamento das atividades, personagens, objetos e
ambientes basicos que compdem uma loja, resultando no diagrama da Figura 12.
e Atividades: exposicao e organizacao de produtos, venda, compra, controle
de estoque, controle de caixa, limpeza, propaganda.
e Personagens: gerente, vendedor, caixa (funcéo), expositor (funcéo), cliente
e fornecedor.
e Objetos: produtos, carrinho/cesta de compras, lista de compras, carteira,
dinheiro, expositor (objeto), itens de limpeza, caixa (objeto).
e Ambientes: loja, escritério, estoque.
Do levantamento buscou-se um ambiente e personagem que permitisse 0 maior
numero possivel de relacionamentos com as atividades que promovessem as
competéncias selecionadas. Foi decidido usar o ambiente de uma loja por

representar melhor a tematica proposta. Para o personagem, no entanto, nao havia
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um capaz de atingir uma quantidade satisfatoria de atividades. O gerente cobre as
atividades superficialmente dado que a participacdo dele nas atividades ocorre no
plano do planejamento, em um jogo, no entanto, ndo se faz necessario que se siga
a risca o funcionamento do mundo real.

Foi definido como personagem o gerente e omitido os demais personagens que
representam profissbes gerando feedback imediato as acdes de planejamento.
Resultando na adaptacédo do ambiente como cenario e das interfaces graficas para
melhor representar as atividades e feedbacks.

As atividades seriam melhor representadas por uma visdo ampla do mercado
seguida de informacfes similar ao que poderia ser encontrado em sistemas de
gestdo. Entretanto, para que se tornem funcionalidades no ambiente as atividades
precisam ser implementadas via modulos, objeto ou interface. Com base no
conceito de personagem ao qual o jogador sera representado e o ambiente a ser
reproduzido no modulo cenério, foi gerado um modelo das atividades, seus

relacionamentos, personagens, objetos e ambientes.
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Figura 12: Diagrama das atividades do jogo.
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Fonte: O autor.

As atividades e seus elementos foram tirados de seu contexto e buscou-se qual
dos objetos envolvidos na atividade poderia vir a representa-la, quais os outros
objetos fundamentais para a atividade e destes os que poderiam se tornar
elementos deste objeto. As atividades restantes foram analisadas para identificar a
possibilidade de estas serem representadas por um maodulo interface e o restante
foi descartado do escopo do jogo.

Como resultado foram concentradas as atividades no ciclo do produto: do
fornecedor ao estoque, do estoque ao expositor e do expositor ao cliente. E os
seguintes médulos: expositor, médulo objeto; fornecedor, médulo interface; cliente,
modulo interface. Os produtos ficaram definidos como itens e o estoque como
inventario do jogador, ambos suprido pela base do ambiente, portanto, os modulos

deveréo interagir com os itens e inventario.
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Por ultimo o modelo das atividades foi adequado ao modelo de jogo epistémico

resultado em um modelo final da, Figura 13, de fluxo do jogo a ser produzido.

Figura 13: Diagrama final das atividades do jogo mesclado com jogos epistémicos.
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Fonte: O autor.




48

6. PROPOSTA DE UM AMBIENTE DE AUTORIA

Do modelo de desenvolvimento foi elaborada uma proposta de ambiente de autoria
para jogos, aplicando o modelo elaborado a partir da interpretagéo dos processos
de um jogo epistémico como design instrucional e aproveitando de caracteristicas
dos ambientes de autoria observadas. Uma das caracteristicas mais presente
dentre os ambientes é a divisdo em duas aplicacdes: editor, onde 0s jogos sdo
criados; cliente, onde os jogos sdo executados. Nessa organizacgao, representada
na Figura 14, o autor produz uma configuracdo de jogo que é enviada do editor

para a cliente que a interpreta e instancia os objetos formando o jogo.

Figura 14: Organizacéo editor/jogo.

(<>

Script
Aplicacdo Editor Aplicacao Jogo

Fonte: O autor.

Para melhor adequar as tecnologias atuais sem deixar de pensar no futuro foi
decidido pela divisédo da ferramenta, conforme Figura 15, em trés: editor, cliente e
nucleo. Seguindo um modelo cliente-servidor, a aplicacdo nucleo atuaria como uma
camada de servico, ficando responsavel por organizar os jogos criados no editor e
sua disponibilizacéo para a aplicacao jogo. Além da nova divisao foi acrescentado
da adoc&o de um padréo de arquivo para a configuracédo dos jogos, dessa forma
mesmo que as tecnologias se tornem obsoletas basta que a nova aplicacao seja

capaz de interpretar os jogos criados.
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Figura 15: Organizacao editor, nucleo e cliente.
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Fonte: O autor.

A adicdo da aplicacdo nucleo como um intermedidrio torna as aplicacfes editor e
cliente independentes, possibilitando a existéncia de diversos editores e cliente
compartilhando a mesma aplicacdo nucleo e tudo que esta aplicagcdo venha a

oferecer.

6.1. Aplicacdo Nucleo

Responsavel por fazer o intermédio das comunicacfes dentre as aplicacoes,
internas ou externas, centraliza as vias de comunicacdo entre as aplicacoes,
controlando e validando a comunicacao e a formatacéo do que trafega no ambiente.
As comunicacfes ocorrem por trés rotas controladas pelo nucleo: para com o
editor, 0 jogo e aplicacdes externas. Cada uma com objetivos e fun¢des diferentes.
Esta aplicacdo s6 pode ser acessada diretamente por um Unico tipo de usuario
classificado de administrador do sistema, os demais so fardo acesso através de
outras aplicacoes.

As comunicagdes com o editor sdo realizadas para as trocas de informagdes
relevante a configuracdo de modulos - armazenamento e validacdo dos modelos
de configuracéo - com base em modelos pré-definidos pelos desenvolvedores dos
modulos e enviados pelo administrador para registro no nucleo e futuras validagdes

das configuracdes enviadas pelo editor. Das comunicagbes com o cliente, o editor
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disponibiliza as informagdes adquiridas com o editor e registra informacdes de
partida advindas da aplicacao cliente.

A aplicacdo nucleo, além da circulacdo das informacdes, realiza a geréncia dos
usuarios do sistema: seus acessos, historico de uso, permissdes e privacidade. E
a geréncia dos jogos criados: nome e descri¢cdo de jogo, criador, versao, datas de
criacdo e acesso, resultados de partida e demais informacdes relativas ao jogo.
Ficam a critério das aplica¢@es cliente como seréo representados 0s jogos criados
para o jogador, se fara proveito da base de usuarios e autores ou se havera ou ndo
coleta de informagbes. Observado que ainda que seja op¢ao da aplicagéo jogo,
estas devem ainda obedecer aos niveis de permisséo e privacidade configurados

pelo autor no editor.

6.2. Aplicacao cliente

Com base na organizacdo do ambiente, foi pensado um modelo de aplicacao
cliente que siga os mesmos preceitos de reusabilidade e durabilidade,
considerando também que as principais funcdes desta aplicacdo sdo: interpretar
as configuracdes de jogos e coletar dados da partida. Foi elaborado uma
organizacdo de modulos e base. Sendo a base composta por funcionalidades nao
relacionadas diretamente as do jogo:
e Organizacao dos jogos criados para o ambiente.
e Informagdes de alunos registrados.
e Armazenamento dos dados coletados durante as partidas e sua leitura.
e Administracdo de acessos e permissdes para os diferentes tipos de
usuarios: autor, jogador e administrador.
E de funcionalidades comuns aos estilos de jogos escolhidos para compor 0 escopo
do ambiente como:
e Geréncia de modulos com formas de identificagdo do que estdo ativos no
jogo e o0 acesso as suas funcionalidades.
e Geréncia de fases ou cenarios, para o caso de jogos com mais de um

modulo cenéario cadastrado.
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e Geréncia de recursos, o registro de todos os recursos, como: itens, tempo,
turnos, dinheiro. Como rastrear eles durante uma partida e suas interacoes.
e Geréncia de condicdes ou regras, eventos a serem iniciados a partir do
estado de outros elementos como os de recurso.
Tais caracteristicas sdo variaveis que possam vir a influenciar o jogo, um exemplo
seria a limitacdo do numero de tentativas, comum a diversos jogos e popularmente
descrito como vidas, e caso venha a ser necessario ao ambiente, este deve ser
incluido a base por promover uma alteragéo significativa as mecéanicas. Eventos de
fracasso devem ser disponibilizado as demais funcionalidades do jogo, em caso de
fracasso ou atingido o limite do nimero de fracassos outros eventos devem ser
ativados.
As funcionalidades base podem ser implementadas como uma tela Gnica ou
representacbes na interface do jogo. Todas funcionalidades e elementos
implementados na base devem ser incluidas no arquivo modelo de configuracéo.
Considerando que a auséncia deste em uma outra aplicacdo cliente pode
inviabilizar a execucdo de um jogo que faca uso dessa funcionalidade.
Os modulos sédo implementacdes de um conjunto de funcionalidades cujo uso na
montagem de um jogo € opcional, devem, no entanto, estar ligadas as
funcionalidades base. No escopo do ambiente estes foram divididos em maddulos
do tipo cenario, objeto e interface de acordo com estilo de representacdo que
melhor se adeque a funcionalidade. Médulos do tipo cenario sédo essencialmente
representacdes de ambiente onde ocorrerd o jogo em um exato momento. Cada
jogo produzido pode conter varios médulos de tipo cenario, gerenciados pela base,
porém, cada cenario deve conter somente um mddulo deste tipo. O contetdo do
modulo fica a critério da tematica e objetivo para o qual este fora tal planejado.
Entretanto, algumas caracteristicas devem estar presentes:
e Permitir o jogador a alcancar outros cenarios a partir deste.
e Permitir ao jogador interacdo com o0s demais objetos que compdem o
cenario.
e Suportar outros modulos objeto de categoria similar.
e Ser redimensionavel, capaz de suportar qualquer resolucdo de tela

suportado pela base.
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e Deve possuir pontos de coleta de informacgdes da partida.

Os modulos do tipo objeto sao representacdes de objetos que podem vir a ocupar
espacos nos modulos do tipo cenarios e devem, além de possuir as mesmas
caracteristicas do modulo cenario, serem capazes de trocar informagdes entre si e
com o cenario. Tais trocas devem ser reguladas pela base, através dos
gerenciadores de inventario, conquistas ou de forma genérica, vez que para que
seja mantida a modularidade ndo pode haver comunicacéo direta entre modulos.
Os modulos do tipo interface s6 diferem do tipo objeto quanto a representacéo,
estes ficam expostos junto aos outros componentes de menu do jogo.

Tanto a base quanto todos os tipos de médulos devem ser produzidos em conjunto
com um arquivo template de configuracdo que informa a aplicacdo nucleo
informacgdes que permitam o reconhecimento do médulo. Em geral é esperado que
0s médulos sejam projetados em conjunto, mas que, entretanto, sejam projetados
para um possivel reaproveitamento que permita a producdo de jogos além dos
inicialmente imaginados. Desta descricdo foi concluida um diagrama de fluxo,
Figura 16, da montagem de jogos no editor com base na organizacdo dos modulos

implementados na aplicacao cliente (jogo).

Figura 16: Montagem de um jogo no editor.
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Fonte: O autor.

As comunicacfes com o editor sdo realizadas para as trocas de informacdes
relevante a configuracdo de modulos - armazenamento e validacdo dos modelos
de configuracéo - com base em modelos pré-definidos pelos desenvolvedores dos
modulos e enviados pelo administrador para registro no nucleo e futuras validacdes

das configuracdes enviadas pelo editor. Das comunica¢cdes com o cliente, o editor
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disponibiliza as informagcdes adquiridas com o editor e registra informacdes de

partida advindas da aplicacao cliente.

6.2.1. Arquivos de configuracao

Como ja descrito, na montagem do jogo ha uma comunicacgéo entre as aplicacdes
realizada pelo envio de arquivos de configuracdo e que estes se distinguem em
configuracdo de um jogo e informacOes de aplicacbes. Seguindo o fluxo de
montagem do editor é possivel visualizar que as informacdes de configuracdo de
input podem ser requisitadas conforme é feita a opcao pelo uso de especificos
modulos na montagem do jogo.

Para que se mantenha a compatibilidade entre os modulos e para com a aplicacao
jogo, os arquivos de configuracdo devem possuir neles informacdes que
proporcionem uma validacdo adequada no ato de interpretagcdo e montagem do
jogo. Informacdes relevantes podem incluir, para ambos: nome, versao, descri¢ao.
E para os médulos qual as bases suportadas, permitindo que o autor seja informado
com antecedéncia quais aplicacdes existentes seriam capazes de executar 0 jogo
criado através da combinacao de tais modulos. Cada mdodulo pode, além do arquivo
de informacdes, fornece também um arquivo de configuracdo do modulo com os

tipos dos inputs necessarios para sua configuracao.

6.3. Aplicacao Editor

Responsavel por fornecer ao autor uma interface simplificada para producéo de
jogos, adequada aos conhecimentos previstos dos usuarios do ambiente. Em geral
nos ambientes observados optou-se por modelos de interface comum a um maior
namero de usuarios. Como um dos pontos principais do ambiente sera a inclusao
de novas aplicacdes cliente e de seus modulos a qualquer momento, uma aplicacao
editor ideal deve ser capaz de se adaptar a diferentes configuragdes.

Propde-se que esta aplicacdo seja estruturada por um conjunto de inputs de
interface fixos equivalentes as configuragdes base comuns a todos jogos a serem

criados acrescidos por agrupamentos de inputs de interface de acordo com as
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possiveis configuragées dos modulos que compdem a aplicacao jogo. Ou seja, para
cada modulo criado para uma aplicacéo cliente deve existir um conjunto de inputs
de configuracdo em um editor para que se torne possivel a criacdo dos jogos.

Para tal a aplicacdo editor deve fornecer a descricdo dos possiveis inputs a
aplicacdo nudcleo que entdo ir4 selecionar quais médulos e bases podem ser
configurados pelo editor. Diferentes aplicacbes editores podem interagir com a
mesma aplicacdo nucleo mas configurarem diferentes médulos. Para que sejam
evitados erros na comunicacao entre as aplicacdes, casos de inputs similares ou
gue realizam funcdes diferentes da esperada, cada descricéo dos inputs esperados

por um modulo deve ser validada com a listagem existente na aplicacéo nucleo.
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7. PROTOTIPACAO DO AMBIENTE

A fim de averiguar a aplicabilidade e melhor descrever o modelo proposto foi
elaborado um prot6tipo do ambiente e um conjunto de modulos para um suposto
jogo a ser criado no ambiente. Nesta se¢do serdo descritas a modelagem do
protétipo, tecnologias escolhidas para o desenvolvimento e complicacbes
encontradas. O capitulo foi organizado em: descricdo do protétipo da aplicacao
nacleo; descricdo do protétipo da aplicacdo editor; descricdo do protétipo da
aplicacéo cliente, o comportamento dos mddulos e coleta de dados. E cada topico

em: descri¢cdo da aplicacao, requisitos funcionais e modelagem de dados.

7.1. Prototipo da aplicacdo nucleo

Como se trata de um intermediario das comunicacdes dentre as aplicacdes,
caracteristicas de um servico, optou-se por uma estrutura cliente-servidor, tendo a
aplicacdo nucleo como responsavel pelo fornecimento de servicos as demais
aplicacoes.

Para tal foram empregados o uso das tecnologias Python e DJango, como também
h& a necessidade de se armazenar informacdes foi utilizado um banco de dados
relacional SQL, o SQLite por ser menos complexo, versatil e principalmente pelo
fato de que questdes como eficiencia e performance ndo serem de grande
relevancia nessa etapa.

Como ja descrito apenas a aplicacdo nucleo fara armazenamento de informacao,
sendo a Unica que obrigatoriamente deve possuir uma base de dados, caso do
protétipo descrito. Também sao funcbes da aplicagcdo o controle de usuarios,

arquivos e jogos criados.
7.1.1. Requisitos funcionais
Séo funcionalidades da aplicagcéo nucleo conforme Figura 17:

e Cadastrar e buscar usuarios dos tipos cliente e editor, alterar senha e gerar,

renovar e validar tokens de acesso.
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e Cadastrar, remover, buscar e listar as salas (jogos) criados por usuarios do
tipo editor, as buscas podem ser feitas pelo codigo ou nome da sala e podem
retornar as informacdes da sala ou o arquivo de configuracdo. Cadastro e
remocdo sO podem ser realizados pelo usuario editor.

e Cadastrar, remover, buscar e listar médulos criados por desenvolvedores,
as buscas podem ser feitas pelo cédigo ou nome do modulo. Cadastro e
remocao so podem ser realizados pelo usuario administrador.

e (Cadastrar, remover e listar arquivos de configuragdo da aplicagdo pelo

usuéario administrador.

Figura 17: Caso de uso Aplicagdo Nucleo.
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Fonte: O autor.




7.1.2. Modelo de classe

Foi utilizada o padrdo Unified Modeling Language, UML, na representacdo das

classes da aplicagéo, Figura 18, adaptando a estrutura do Django/Python e

omitindo

objetos genéricos.

Figura 18: Diagrama de classe da Aplicagdo Nucleo.
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Fonte: O autor.
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Modelo da base de dados, Figura 19, como apenas a aplica¢do ndcleo possui uma

base as demais ndo constardo deste modelo.

Module

-id Zint

- created : datetime

- moedified : datetime
-name : varchar[100]
- config : varchar([150]
- version - varchar[100]
- type - varchar[100]

Figura 19: Diagrama entidade relacional da Aplicacao Nucleo.

User

DataCollect

Room

-id 2int

- created : datetime
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- info : varchar[max]
-room :int

7.1.4. Implementacdao

-id :int

- created : datetime

- modified : datetime

- title - varchar{100]

- description : varchar[500]
- config - char

- user - int

1

-idzint

- password : varchar[128]
- last_login : datetime

- username - varchar[50]
- email - varchar[254]

- date_created : datetime
- date_modified : datetime
- firstname - varchar{100]
-is_admin - boolean

- lastname : varchar{100]
-is_autor : boolean

Script

-id - int

- created : datetime

- modified : datetime
-name - varchar{100]
-src : varchar[200]
-room : int

Fonte: O autor.

O controle de usuarios foi estabelecido por tokens de acesso, antes que um usuario

consiga consumir qualquer servico € necessario que realize um acesso com login

e senha do qual recebe um token. Portado do token, o usuario podera acessar as

demais funcionalidades do nucleo. O controle dos arquivos e jogos segue o modelo

de uso do token, com excecao da insergéo de arquivos de configuracao realizados

pelo administrador. Estes n&o utilizam do token, o administrador deve inserir 0s

dados de acesso junto aos demais no consumo dos servicos exclusivos deste

usuario.

Além dos usuarios, foram adicionados rooms (salas) como representagdo dos

jogos criados. Destes elementos foi feita a modelagem relacional da aplicacéo para

criacao da base de dados.
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Em seguida foi modelada a aplicacdo com base na proposta, acrescido da geréncia
de usuarios e de tokens de acesso. Das funcionalidades propostas foram entéo
implementados servicos RestFul, o qual adota a arquitetura Rest que define
modelos de nomenclatura para o0s servicos que 0s tornem mais intuitivos quanto a
suas caracteristicas, facilitando a implementacgédo de outras aplica¢cdes que venham

a consumir tais servicgos.

7.2. Prot6tipo da aplicacao editor

Para que ndo se eleve excessivamente a curva de aprendizagem no uso do
ambiente foi optado pelo uso de uma interface comum a uma grande fatia de
usuarios atuais, paginas web. Como descrito as aplicacdes editor devem ser
flexiveis e ndo dependentes de formas de armazenamento de dados, todas
informacdes processadas pela aplicacdo serdo advindas da aplicacdo nucleo. Foi
optado entdo pelo uso do HTML (HyperText Markup Language ou Linguagem de
Marcacdo de Hipertexto) com JQuery, uma biblioteca JavaScript, para o
desenvolvimento da parte gréafica do editor e do ASP.NET MVC, uma estrutura de

aplicativo web da Microsoft.

7.2.1. Requisitos funcionais

Sao funcionalidades da aplicacdo editor e exclusivas para usuarios do tipo editor
conforme Figura 20:
e Acessar através de um usuario do tipo editor.
e Cadastrar, editar, buscar e listar salas (jogos). Cadastrar e editar consistem
de um conjunto de telas para cada elemento do jogo.
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Figura 20: Caso de uso Aplicagdo Editor.
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Fonte: O autor.

7.2.2. Modelagem

O javascript, apesar de ser orientado a funcées, permite ser visualizado seguindo
o paradigma de orientacéo a objetos permitindo facilmente a adequacao ao padréo

UML conforme Figura 21.



Figura 21: Diagrama de classe da Aplicag&o Editor.
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ClienteSerializable

- TileRowCount - int

- TileColumnCount : int
- ImageSprites : string[]
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- Objects : int]]

ModulePool

- ModuleObject : List<object=
- Modulelnterface : List<object>
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7.2.3. Implementagéo

-Name : var

- ModuleType : var
-Version : var
- Config - var

Fonte: O autor.

- icon : string
- items :int[]

Os inputs de configuragdo seguem o padrdo dos ja existentes no desenvolvimento

web: input, select, option, textarea, button e datalist. A maior parte das telas de

configuracdo seguiu o padrdo comumente encontrado em outras aplicacdes web

composta por um formulario e um conjunto de inputs, a exemplo das telas de

cenario composta por uma lista de dados de cenéarios da qual o autor pode

selecionar para edicdo ou da tela de criacdo/edicdo de cenario composta por um

conjunto de inputs.
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Algumas configuragdes, no entanto, exigiram componentes adaptados para tornar
seu uso mais intuitivo, a exemplo da configuracdo dos objetos em um cenario 2D
usando o componente TileMap abordado na secdo seguinte. Além dos inputs na
montagem do jogo h& uma hierarquia de elementos globais a serem seguidas:
inventario, conquistas, cenarios e modulos. No protétipo ndo foi dada a opgéo de
enviar recursos personalizados, todos recursos visualizados foram pré inseridos

tanto no editor quanto na aplicacéo cliente.

7.2.4. Editor TileMap

Nomenclatura comum para definir ferramentas em jogos onde o cenario € mapeado
em uma matriz de quadrados de valor Unico. Utilizado para montagem do cenario
ao adicionar imagens aos espac¢os mapeados semelhante a um mosaico, ilustrado
na Figura 22. Seguindo esta ideia, o input seria utilizado por modulos cenério para
a montagem grafica dos mesmos, ao fornecer um conjunto de imagens e tipos de

tiles o autor poderd montar o cenario a critério.

Figura 22: Diagrama entidade relacional da Aplicacdo Editor.

Editor

(D [ |
| AR EEEEEEEN
| 0000000060669 |
| 000000000606 69 |
| 0000000066066 6¢ |
| 0000000066666 |
| 0000000066066 6¢ |
I X R
HéoNEEEEEEEEEEEE

Fonte: O autor.

Em cada tile o autor pode definir além da imagem, se 0 mesmo podera ser ocupado
por um modulo objeto, se sera espaco de interacdo e quais as possiveis interacdes

com estes.
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Ao se definir o uso de um input do tipo TileMap deve ser atribuido também o
mapeamento em unidades, como 64x32 (64 tiles por 32 tiles) ou 128x64 (128 tiles
por 64 tiles) e as imagens que irdo ocupar os tiles para que o editor possa gerar a

interface de tamanho adequado.

7.3. Prototipo da aplicacédo cliente

O desenvolvimento do protétipo da aplicacdo cliente foi dividido em trés etapas,
conforme Figura 23: funcionalidades bésicas, moédulo base e demais mddulos
(cenario, objetos e interfaces). A etapa dos modulos cenario, objetos e interfaces
ocorreu ap6s a conceptualizacdo do jogo. No desenvolvimento da base fora
planejado as funcionalidades relacionadas ao jogo - inventario, conquistas,
navegacéao - e as funcionalidades relacionadas aos modulos. As funcionalidades

relacionadas ao nucleo - geréncia de usuarios e jogos - ficaram como da aplicacgéo.

Figura 23: Fluxo da Aplicagdo Cliente.

z Base odulo Objeto A \
Modulo Cenario \ \ [ Modulo Objeto B kY

Gerenciador de

Coletor de Dados Interprete Interprete Modulos

Interprete

Gerenciador do

TileMay Objetos Interativos
P ) Jogador Objetos Interativos | | Coletor de Dados

Objetos Base

H A

Gerenciador de |
Objetos Interativos

A\

Fonte: O autor.

E importante frisar que, para cada funcionalidade relacionada ao jogo e que seja

configuravel, deve haver um conjunto de inputs na aplicacao editor.

7.4.1. Requisitos funcionais

Séo funcionalidades da aplicacéo cliente conforme Figura 24:

e Acessar através de um usuario do tipo editor ou cliente.



64

e Buscar e listar as salas (jogos) criados por usuérios do tipo editor, as buscas
podem ser feitas pelo cédigo ou nome da sala e podem retornar as
informacgdes da sala ou o0 arquivo de configuracao.

e Montar os jogos instanciando os moédulos, as buscas podem ser feitas pelo

c6digo ou nome do modulo.

Figura 24: Caso de uso Aplicacéo Cliente.
Gerenciar
acesso
% /@

Jogador
Buscarjogo
Carregar jogo

Fonte: O autor.

7.4.2. Modelagem

A programacdo no Unity mescla orientacdo a eventos e orientacdo a objetos, na
modelagem, Figura 25, foi seguido a a objetos adaptando partes da orientacédo a

eventos para melhor visualizacao.



Figura 25: Diagrama de classe da Aplicagéo Cliente.

=<ManoBenhaviour>

<<MonaBehaviour>>
PlayerControl

- InputApslico * InputFisld

- mputEmail InputFisld
mpuEmaiiContim ; InpulField

- InputPass * inputField

- InputPessCanfirm - InpuField

- Inputl oginUser - InputFisid

- InputL oginPass : InputField

- TertLoad  Text

- TextMessage | Text
PanslMsssage  GameCbject
- PanalLogin - GameChjact

- PaneRegister | GameObject
- loginSuccess - boolean
Couratine - Enumerator

playerhode!: Playerl
DebugMode ' boolean

+ AsyncLogin{mUser * string, mPass * string) : [Enumerator

+ OnButtonLagini) - void
+ OnButiorRegister(] - void

+ OnButtonRegisterOpen() - void
+ OnButtonRegisterCancell)  void
+ OnBultonMessageCloss()  void

+ AsyncRegister(mUser - stnng, mPass : string, mConfimmPass : string, mEmail : string) : Enumerator

RoomMadel
PlayerModel <<tonoBehaviour=> g‘; 5:;:‘;
~Nick - sting RoomCantiol Author - string
-Email: sting - pomCantrol: RoomCorirol Descripion sting
~Token: string “roomMods - Roomiodel - Number  string
Room sinng - Config: sting
Mainhadule ' string

<<ManoBehaviour>>
RoomManager

<<MonoBehaviour>>

ModuleControl
- LoadCauratine | IEnumarator
- MainCouratine - IEnumerator
- AllLoaded - int

- MainLoaded - int
- Interfacel oadad - int
- Objectioaded - int

+Inet() - void
+ GetGame{mRoomhumbsr - sting)  void
+ AsyneGethainhoduleByRoom{mModulehumber  siring)” Enumerator
+ AsyncGethoduleObjectByRoom(mbioduleName : string) : [Enumerator
+ AsyncGetioduleinteaceByRoom{modulsNams : string) : [Enumerator
+ AsyncWaenthain() . IEnus

<<MonoBehavour=>
ModuleManager

- moduleManager : ModuleManager
- baseModue . BigObject

- modulePoal * ModulsPool

- moduleCenario : object

- listOfRooms : List<Roomhodal>
- RogmNumber . string
- RoomPrefsb : GameQbject

- Container- GameObjact

Top: GameObject

- RoomModal  GameObject
Labelloading Text

- Labellser : Text
-InputRoom : InputFField

- Courotine . Enumerator

+ AsyncGetRoomByNumber()  IEnumerator

+ AgyncGetReams() - void
+ getListOfRooms(mRoomListSeriaizable | RoomListSerializable) - List<RoomModal>

+ setRoomsScroller() : void

WebHelper
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+ oper (mRoc del] - vold
+ closeRoomModal)  void
+ entarRoomByModal]  void
= enterRaomByD|
+ RefreshRoomList
<<MonoBehaviour>>

- UnitWebRequestHelper | var
-8 v

DataCollectManager

- DataCollectPrefab | GameObject
Courotine : IEnumerator

etum): bookean
Request)  void

Helper(mTopObject * string, mJson * string) - string

+ SendData(mDataCollectModel . DataCollectModel) . void

+ AgyncSendData(mDataCollectModel - DataCollactiodal} | IEnumerator

- Moduelnterface - List<cbject>
- ModusType * int

+ MadulePool(mModule Cbect * List<object>) - void

Version var
Config - var

ModulePool ModuleModel
ModueObsact  List<object> - Name : var
-0 var

- ModuleType | var

7.4.3. Implementagéo

<<Dictionary<sting, string>>>
JsonParameters

<<ManoBehaviour>>

DataCollectModel
DataCallectControl

+ toBytes(): byte])
+taString() - string

~tag- varchar{100]
- info - varchar{men
room - int

- dataCollectControl - DataCallectC ontro
“raomiadel . Roomiiade!

<<ManoBehaviour=>
ModuleSellStation

=<ManoBehaviours>
ModuleDefault

+ Initjmindese  int) - void
+Update(mindex - intj - void
+Process(mindex int) . void

+ Gethlame(mindex  int] ' string

+ Gettems{mindex - int) - List<tamModat>
+ Setitems(mindex . int, mitems . List<kemiodel>) . void

+ nitfmindex - int] - void
+ Update(mindex | int) : void
+ Process(mindex _ int) void

Fonte: O autor.

Seguindo as observacfes das ferramentas existentes foi definido o uso de um
motor de jogos ja estabelecido, o Unity, como base para o desenvolvimento da

aplicacao e seus modulos. No Unity tem-se a possibilidade de desenvolvimento em

C# e javascript, ambas podem ser trabalhadas seguindo a orientagéo a objetos,

ainda que mesclado com modelo de cenas, objetos e scripts. Seguindo essa

mescla, representado na Figura 26, foi criado um modelo do comportamento base

da aplicacéo cliente.



Figura 26: Modelo do comportamento basico da Aplicagdo Cliente.

GameBase

PlayerController
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NucleoApp

Login

-
] ™

e
BaseController

ModuleController O  ModuleManager

GetSeript

ModulePool

Modulo Scenario

—()‘ List=ModuleObjects> I

4{){ List<Modulelnterface> ‘

Fonte: O autor.

Da modelo base foi iniciada a modelagem do médulo que iria acompanhar essa

primeira versédo da aplicacdo cliente, o modulo cenario intérprete do TileMap. Na

aplicacao cliente este médulo realiza uma operacéo inversa do editor, mapeando a

tela do jogo e preenchendo com o conteudo configurado, cada tile ou quadrado é

formado da imagem e mddulo objeto definidos e configurados em camadas: a

imagem em segundo plano e o objeto a frente.

Foram definidas quatro cenas no Unity em ordem de navegacao: Login, Busca,

Loading e Jogo. Na cena Login, Figura 27, € realizada as chamadas de acesso do
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usuario ao nucleo, recuperacao de acesso ou cadastro de novo usuario. Um acesso
bem-sucedido resulta no token que fica armazenado durante toda atividade do
usuario e o transfere para a cena de Busca, Figura 28, onde requisitados ao nucleo
e listados o0s jogos existentes para a aplicagdao com informacdes gerais, s&o
fornecidos também ferramentas de busca por nome ou titulo do jogo e acesso direto

pelo codigo do jogo.

Figura 27: Tela de login da aplicacéo cliente.

Apelide

Cédigo de Acesso

App Cliente - versao 122

Fonte: O autor.

Figura 28: Tela de salas (jogos criados) da aplicagéo cliente.

User Test

Sala teste 01
Autor: Teste Criado em 11/10/2018

Sala teste 02
Autor: Teste Criade em 11/10/2018

Sala teste 03
Autor: Teste Criado em 11/10/2018

Sala teste 04
Autor: Teste Criado em 11/10/2018

Sala teste 05
Autor: Teste Criade em 11/10/2018

Fonte: O autor.

Selecionada uma sala o usuério é transferido a cena Loading onde sera feita uma
requisicdo da configuracdo do cliente ao nucleo, o arquivo recebido sera
interpretado gerando um objeto de controle dos modulos e base. O objeto de

controle é enviado a cena de jogo onde sera utilizado para a instanciacéo de todos
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0s objetos e interface do jogo, ap0s instanciados a tela da cena de jogo é liberada

ao usuario dando inicio a partida.

7.5. Base

A base € um componente da aplicacdo cliente responsavel pela estrutura minima
do jogo, contendo os elementos comuns a diferentes jogos como itens, inventario
e dinheiro, responsavel também por gerir configuragdes técnicas como resolucao,
renderizacdo e som. E por ser composta de outros elementos que venham a afetar
a estrutura basica de um jogo como jogabilidade e alertas.

Foi planejada apenas um tipo de jogabilidade para o protétipo, a baseada em
turnos, a cada rodada o jogador pode realizar interacfes e ao finalizar o turno o
jogo produz os feedbacks para as acdes tomadas. Serd permitido ao autor
configurar a duracdo da partida através da configuracdo do nimero de rodadas e
condi¢Bes de vitoria ou derrota, essa a fara uso dos elementos quantitativos: itens,
dinheiro, total de itens no inventario ou quantidade de um item em especifico no
inventario.

Como jéa informado o ambiente consta de itens e inventario, partes da base, os itens
requerem que sejam criados pelo autor e podem ou n&o iniciar no inventario do
jogador. Os elementos referidos como da base devem estar disponibilizados
programaticamente aos médulos que vierem a ser agregados ao ambiente, tanto
na aplicacao cliente como no editor. Essa disponibilizac&o ocorre, pois, a base faz

o controle dos médulos.

7.5.1. Requisitos funcionais

Séo funcionalidades da base conforme Figura 29:
e Gestao de itens.
e Controle da carteira, adicdo e subtracao de valores.
e Controle de inventario, fluxo de itens possuidos pelo jogador ou outros

objetos e suas quantidades.
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e Controle de turnos, contagem dos turnos, limites e eventos como fim, inicio
e entre turnos.

e Mensagens de inicio e fim da partida.

e Controle dos modulos, inicializacdo do modulo cenario e instanciacdo dos

modulos interface.

Figura 29: Caso de uso Aplicacdo Cliente, Base.

Coletar
Informa;ﬁo

<<|nclude>> 7

Ativar
mensagem
<<include=>_ - -7 r
- - - ,‘
¢ ==include==>
i
/
!
r
" Controle de
Flnallzar turno turnos
Gerenmar
mens
Controle de
cartelra

|nventar|o
Valldar

<:<mc|ude>> Y4

Aplicagao Cliente

Controle de
modulos S

ﬂl“‘-.

Requisitar
modulo

Fonte: O autor.

7.5.2. Modelagem

Seguindo os mesmos critérios da modelagem da Aplicacdo Cliente para a Base,
representada na Figura 30, foram adaptadas as partes da orientacdo a eventos

para melhor visualizagéo.



Figura 30: Diagrama de classe da Aplicacéo Cliente, Base.

MoneyModel

- Wallet : float

ItemModel

-IDint
- Name : sftring
- Price : string

BigObject

- Info - InfoModel

- Base | BaseModel

- ModuleCenario : string

- ModuleCenarioType © string
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InfoModel

- ModuleObject - List<string=

- ModuleObjectType - List=string>

- ModuleObjectTag : List<string>

- Modulelnterface © List<string>

- ModulelnterfaceType © List<string=
- MedulelnterfaceTag : List<string>

BaseModel

-turns :int
- question : string
- init_message : string

- Name - string
- Created : string
- Modified - string
- Author © string

RuleModel

- Quality : int

- Description : string
- Image : int

- Quantity : int

InventoryModel

- Size int
- tems : List<itemMadel=

-money : MoneyModel
-rules : List<RuleModel>
-items: List<itemModel=

- inventary : List<ltemiodel=

- First: string

- Condition : string
- Last: string

- Message : string
- Win : bool

BaseControl

7.5.3. Implementacéao

|—|-t!|'

- baseControl : BaseControl

- AchievemnentList . List<AchievementModel=
- Inventory © InventoryModel

- ltemList: List<ltemiodel=

- Stages | List<StageModel=

- Rules : List=RuleModel=

+ altervloney{money : float) : float

+ processTurn() : void

+ addlitem{item : InventoryiModel, quantity : int) : void

+ removeltem(item : Inventoryivlodel, quantity - int) : void
+ collectPlayerlinput() : void

Fonte: O autor.

Figura 31: Menu da tela de jogo.

gty E gty Tl

-

Fonte: O autor.

com o jogador, como os itens cadastrados, devem ser invisiveis ao jogador.

Visualmente os elementos da base séo representados pela interface de menu do

jogo, Figura 31, entretanto elementos que ndo possuem nenhum tipo de interacao
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No demais séo criados 0s objetos carteira, inventario, turno e colecdes de
elementos como modulos, itens e condicbes. E em seguida apontados por uma
classe de acesso as quais o0s outros médulos terédo acesso.

Devido a estrutura na qual o Unity opera, orientado a eventos via scripts, apenas
as classes que estendem MonoBehaviour e estdo anexados a um GameObject
serdo automaticamente executados pelo motor em tempo de execucdo. Como tal
estrutura vem das bibliotecas do motor de jogos foi criado uma classe base,
nomeada de ModuleStarter, para todos os modulos para que se tenha
padronizadas alguns métodos visto que diferentes médulos podem se comportar

de formas diferente.

public abstract class ModuleStarter : MonoBehaviour

{

public abstract void Init(int mindex);

public abstract void Update(int mindex);

Ao estender do MonoBehavior, a classe ModuleStarter herda todas suas
caracteristicas permitindo que sejam executados pelo motor e acrescentando

novas chamadas que serdo utilizadas para iniciar e atualizar um médulo.

7.6. Mbédulo TileMap

No cliente a funcionalidade do modulo TileMap € a de gerar o cenario criado pelo
input TileMap do editor. Quando iniciada a montagem da cena no Unity este criara
as instancias das posi¢coes que formam a tela com as respectivas imagens e

objetos (modulos) configurados no editor.
7.6.1. Requisitos funcionais
Séo funcionalidades do modulo conforme Figura 32:

e Instanciar os quadrantes e suas imagens.

e Instanciar os objetos modulos na posicéo a qual foi configurado.
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Figura 32: Caso de uso Aplicagdo Cliente, TileMap.

Buscar
modulo

<<gxtend== P
r
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£

Instanciar
quadrantes

Aplicagdo Cliente
Fonte: O autor.

7.6.2. Modelagem

Seguindo 0s mesmos critérios da modelagem da aplicacao cliente 0 modelo do
TileMap, Figura 33, foi adaptado as partes da orientacdo a eventos para melhor

visualizacéao.

Figura 33: Diagrama de classe da Aplicacéo Cliente, TileMap.

<<MonoBehaviour==>
TileCenario

- Modulelnfo : ModuleModel
- MainCamera . Camera

- MainCanvas - GameObject
- PrefabTile : GameCbject

- TileMaplnfa - TileMap
-w_pos  float

-h_pos: float

+ SetTileMap(map : int{0) : void

+ InstantiateTile(mPrefab . GameCbject, mimage : Sprite, mRow : float, mCol . float, mWidth : float, mHeight : float) : GameObject
+ Instantiate OverTile(mTile : GameObject, mimage : Sprite) : void

+ InstantiateOverTile(mTile : GameQObject, mModule : int) : void

- TileRowCount : int

- TileColumnCount : int
- ImageSprites : string(]
-Images : intf]

- Overlmages : int[]

- Objects ©int[]

- TileMapObjects : string[]

- TileRowCount : int

- TileColumnCount : int

- serializable : TileMapSerializable
- SpriteRepo : Sprite[]

- TileMaplmages : Sprite[ ]

- TileMapOverlmages : Sprite[]

- TileObjects - GameObject] ]

Fonte: O autor.

Tile
TileMap - game_object . GameObject
TileMapSerializable -files : Tile[] - module : GameQObject

- module_name : string
-image : Sprite
-image_url: string

- over_image . Sprite

- over_image_url : string
- pos_x - float

- pos_y : float

-size_x float

-size_y : float
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7.6.3. Implementacéao

O modulo é chamado pela base através de um método de inicializacdo, dando
partida a instanciacdo de objetos prefab - objetos ja referenciados em memoria -
gue compdem a tela, ilustrado na Figura 34, na resolucéo definida no editor. Nesses
objetos sdo carregadas as suas respectivas imagens e 0os objetos dos moédulos

registrados gerando uma instancia do mesmo na cole¢do de modulos da base.

Figura 34: TileMap, Editor (a esq.) e Cliente (a dir.).

eesrssserrsser | 3322222222222
AT | 2888888824443
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Fonte: O autor.

7.7. Médulo Expositor

Modulo objeto capaz de armazenar itens instanciados na tela a partir de um médulo
cenario. Interagem com o jogador acionando uma tela de itens armazenados
fornecendo as opgdes de remover itens ou adicionar novos itens e definir prioridade
de acesso. Devem seguir algumas regras:

e S0 sdo permitidos a adicao de itens presentes no inventario do jogador.

e A prioridade de acesso define a posicdo do médulo e a ordem que estes

serdo encontrados pelos demais modulos ou base.

7.7.1. Requisitos funcionais

Séo funcionalidades do médulo conforme Figura 35:
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e Ativar ou desativar a tela de controle dos itens no médulo.
e Adicionar item do inventario no moédulo.
e Definir preco do item.

e Remover item do modulo para o inventario.

Figura 35: Caso de uso Aplicagdo Cliente, Médulo Expositor.

Definir prego

do item

Adicionar item
do inventario

Ativar ou
desativar tela
do modulo

Remover item
do inventario

Fonte: O autor.

e

Aplicagao Clie

7.7.2. Modelagem

Seguindo os mesmos critérios da modelagem da aplicacao cliente foi adaptado as

partes da orientacdo a eventos para melhor visualizacdo conforme Figura 36.



Figura 36: Diagrama de classe da Aplicagdo Cliente, Médulo Expositor

<<MonoBehaviour==

ExpositorPricelnterface

- item : temModel

- module_index : int

- item_index : int

- inventary_index : int

- Pricelnput : Text

- MainCamera : Camera

- MenuCanvas : GameObject
- SubControllers : GameObject

+ ConfirmClick() : void
+ CancelClick() : void

+ InitfmModulelndex : int, mindex : int, minventaryindex : int, mitem : ltemModel) : void
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<=ModuleSellStation==
Expositorinterface

- index : int

- Modulelnfo : ModuleModel

- MainCamera : Camera

- MenuCanvas : GameObject

- SubContrallers : GameObject

- Expositorinfo - Expositor

- ExpositorMainViewModule : GameObject
- ExpositorinventaryModule : GameObject
- ExpositorPriceModule : GameObject

<<MonoBehaviour==
Expositorinventaryltem

<<MonoBehaviour==
ExpositorMainViewltem

- index : int

- ExpositorPriceModule - GameObject
-id:int

-name : string

- price : string

- quality - int

- gquantity : int

- description : string

-image :int

- MainCamera . Camera

- MenuCanvas . GameObject
- SubControllers : GameObject
- Pricelnput: Text

- module_index : int

- index :int

- ExpositorPriceMadule - GameObject
-id:int

- name : string

- price : string

- quality - int

- quantity : int

- description : string

-image  int

- MainCamera : Camera

- MenuCanvas : GameObject
- SubControllers : GameObject

+ Init{mindex : int) - void

+ Update(mindex : int) : void

+ Getltems() : List<ltemModel>

+ Setltems(mindex : int, items : List<ltemModel=) : void
+ GetName(mindex : int) : void

+ InventaryWiewClick() : void

+ CloselnventaryClick() : void

+ ExpositorViewClick() : void

+ CloseViewClick() : void

+ InittmModule_index . int, mindex : int) : void
+ AddClick() : void

+ InittmModule_index . int, mindex : int) : void
+ RemoveClick() : void
+ PriceClick() : void

<<ModuleDefault=>
ExpositorObject

- cursor : Texture2D

- index : int

- MainCamera : Camera

- MenuCanvas . GameObject

- SubControllers : GameObject

- ExpositorControlleriModule : GameObject
- ExpositorMainViewModule : GameObject

+ Init{mindex : int) : void

+ Update{mindex : int) : void

+ Process(mindex : int) : void

+ OnPointerClick(eventData . PointerEventData) : void
+ OnPointerEnter(eventData . PointerEventData) : void
+ OnPointerExit(eventData : PointerEventData) : void

7.7.3. Implementacao

Fonte: O autor.

Expositor

- index : int
- expositorSerializable | ExpositorSerializable

+ Init{mindex - int) : void

ExpositorSerializable

- index: int

- name : string

- items : List=ltemModel=
-x:int

-y:int

O modulo é chamado pela base através de um método de inicializagdo, dando

partida a instanciacdo de objetos prefab - objetos ja referenciados em memoria -

gue compdem a tela, Figura 37, na resolucéo definida no editor. Nesses objetos

séo carregadas as suas respectivas imagens e 0s objetos dos médulos registrados

gerando uma instancia do mesmo na colecdo de modulos da base. Os modulos

sdo identificados pela chave “NpcBuyStation” disponibilizando os métodos:
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e “pbuyltem(string itemTag, float totalValue)” para remogao de item dentro do
limite de valor “totalValue”.
e “addltem(string itemTag, int itemQty)” para adigdo de um item.

e ‘“removeltem(string itemTag, int itemQty)” para remogao de um item;

Figura 37: Tela: menu de expositor.

B " R$ 580,36

1

Manteiga
Valor: R$6,35 x
Quantidade: 7

Qualidade: B

Queijo
Valor: R$10,12
‘Quantidade: §

gy ey Hpg Iy My

Fonte: O autor.

7.8. Moédulo Fornecedor

Médulo interface que disponibiliza ao jogador uma tela onde podera, a cada turno,
realizar a aquisicdo de diferentes itens em troca de dinheiro. Os itens que

aparecerdo a cada turno ficam a critério do autor.

7.8.1. Requisitos funcionais

Séo funcionalidades do médulo conforme Figura 38:
e Ativar ou desativar a tela de compra de itens.
e Mover os itens adquiridos para o inventario subtraindo seus valores da

carteira.
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Figura 38: Caso de uso Aplicagédo Cliente, Médulo Fornecedor.

-
%\

Ativar ou
desativar tela
do médulo

Aplicagéo Cliente

Mover item do
inventario
para o médulo

Fonte: O autor.

7.8.2. Modelagem

Seguindo os mesmos critérios da modelagem da aplicacao cliente foi adaptado as

partes da orientacdo a eventos para melhor visualizacado conforme Figura 39.

Figura 39: Diagrama de classe da Aplicacéo Cliente, Modulo Fornecedor.

<<ModuleDefault=>
Fornecedorinterface

-index : int

-turn :int

- Modulelnfo : ModuleModel
-MainCamera : Camera

- MenuCanvas : GameQObject
- prefabMenu : GameObject - fornecedorSerializable : FornecedorSerializable
- Fornecedorinfo : Fornecedor

Fornecedor

+ Init(mindex : int) : void

+ Update(mindex : int) : void
+ Process(mindex : int) : void
+ CloseClick() : void

FornecedorSerializable

- icon: string

<<MonoBehaviour=> - items ©intf ]
Fornecedoritem

-id:int

- name : string

- price : string

- quality ; int

- quantity : int

- description : string

-image :int

+ BuyClick() : void

Fonte: O autor.
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7.8.3. Implementagéo

Foi criada uma listagem de itens com todas as informac¢des disponiveis e um botdo
de compra representado na Figura 40. Ao clicar no botdo é ativado o evento de

compra. No editor sé poderao ser registrados itens ja criados.

Figura 40: Tela: menu de fornecedor.

% o R$ 100,00

Fornecedor

Caramelo
Valor: R$1,08
Qualidade: D

Manteiga
Valor: R$3,87
Qualidade: B

Queijo
- Valor: R$8,02

—E =R i

Fonte: O autor.

7.9. Médulo Cliente

Um médulo interface criado especificamente para interagir com o modulo expositor
retirando itens atribuidos ao médulo, nele pode ser criado clientes capazes de
adquirir os produtos dos expositores. Podem ser definidos no editor clientes para
um especifico turno munidos de dinheiro e uma lista de itens que pretendem
comprar, essas informagdes ficam disponiveis no turno ao qual estdo registrados

em um formato textual também definido pelo autor.

7.9.1. Requisitos funcionais

Séo funcionalidades do médulo conforme Figura 41:

e Executar a lista de clientes de um turno especifico.



79

e Exibir informacdes de clientes do proximo turno.

e Navegar a lista de modulos buscando por médulos com métodos
compativeis, executando-0os em caso positivo.

e Verificar se item da lista do cliente existe no médulo, remover até que nao

exista mais itens da lista nos modulos.

Figura 41: Caso de uso Aplicagdo Cliente, Médulo Cliente.

Ativar ou
desativar tela
do modulo

Buscar
modulos com
funcionalidade
de compra

Carregar
informagdes
de clientes do
turno

Aplicagao Cm

Realizar
compras do
turno

Fonte: O autor.

7.9.2. Modelagem

Seguindo os mesmos critérios da modelagem da aplicacao cliente foi adaptado as

partes da orientacdo a eventos para melhor visualizacao conforme Figura 42.



Figura 42: Diagrama de classe da Aplicacéo Cliente, Médulo Cliente.

<<MuoduleDefault=>
Clientelnterface

-index :int

- turn;int

- review : string

-icon_repo: List=Sprite=

- Modulelnfo : ModuleModel

- MainCamera : Camera

- MenuCanvas . GameObject

- PrefabMainMenu : GameObject

- PrefabReviewMenu : GameObject
- Clientelnfo : Cliente

Cliente

+ Init{mindex : int) : void

+ pdate(mindex : int) : void
+ Process(mindex : int) : void
+ CloseClick() : void

+ ReviewClick() : void

+ MainClick() : void

<=MonoBehaviour==
Clienteltem

-icon:int

-tip: string

- name : string
-wallet_min : string

- wallet_max : string

- item_price_min : string
- item_price_max string
- item_min :int

- item_max ; int

- guantity_min : int

- quantity_max: int

- quality_min :int

7.9.3. Implementagéo

- clienteSerializable : ClienteSerializable
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ClienteSerializable

- clientesTypeTurn : int[ ]
- clientesinfoSerializable ; List<ClientelnfoSerializable>
- clientesSprites : string|]

ClientelnfoSerializable

-icon:int

- tip : string

- name : string

- wallet_min : string
-wallet_max : string

- item_price_min: string
- item_price_max : string
- item_min : int

- item_max : int

- quantity_min: int

- guantity_mas : int

- quality_min:int

- quality_max : int

Fonte: O autor.

O mddulo é chamado pela base através de um método de inicializagéo, carregando

em memoria todos os clientes. A cada turno sdo executados o0s clientes

relacionados navegando pela colecdo de modulos em busca dos que sejam

compativeis, utilizando a chave “NpcBuyStation” e métodos compativeis com a

chamada “buyltem(string itemTag, float totalValue)’. Na tela, Figura 43, é
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disponibilizado um link de menu para uma janela de descrigao dos clientes para o

préximo turno.

Figura 43: Tela: informagdes de clientes.

-l Informagdes de mercado

- Prefiro frutas frescas
- Dascontos sdo bons mas qualidade & importante
- Praticidade acima de tudo

- Sempre melhor confir tudo
- Qualidade acima de tudo
- Praticidade acima de tudo

- Carnes frescas sdo sempre melhores
- Prego acima de tude

- Prefiro descontos do que qualidade
5 que qu

=y ey Hgg 3y M

Fonte: O autor.
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8. DESENVOLVIMENTO DO JOGO NO AMBIENTE

O jogo configurado inicia com uma tela da funcionalidade de mensagem de boas
vindas da base informando a probleméatica e o objetivo do jogador. Fechando a tela
de boas-vindas, Figura 44, é iniciado o jogo, a mensagem dessa tela fica disponivel

a todo momento caso o jogador necessita relembrar.

Figura 44: Tela: mensagem inicial.

B &% R$ 100,00

Caro Teste,

Parabéns pela abertura do mercado mas devo lembrar que me deve
R$1000,00 do investimento inicial. Tem 10 dias para me pagar ou
tomarei o controle desse mercado.

Boa sorte!

e e e e A el e

— e (R —

Fonte: O autor.

Foram definidos 10 turnos e $100 e como definidos na mensagem inicial, diferentes
objetivos:

e Carteira positiva ao final dos 10 turnos.

e Estocar 20 itens diferentes.

e Acumular $1000.
Atingir qualquer um dos objetivos resulta em vitoria encerrando o jogo, sendo a
primeira a condi¢cdo basica e a demais extras permitindo o fim do jogo antes do
periodo estimado.
Foram definidos diferentes tipos de itens e clientes por rodada, relacionando a lista
de compras com os diferentes itens para produzir niveis de dificuldade, a Figura 45

ilustra o exemplo:
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No primeiro turno foram disponibilizados apenas 5 diferentes itens no fornecedor
com faixa de preco similares, entre 1 e 5, e 3 clientes, com listas ndo maiores que

2 itens diferentes e 3 similares, que verificam todos expositores e com informacdes

simples e diretas.

Figura 45: Tela: informacdes de clientes simples.

°° 7 R$ 100,00

.l Informagdes de mercado hmsnsnsﬂ__x

- Leite
- Queijo
- Achocolatado

ey gy Ty

Fonte: O autor.

No oitavo turno foram disponibilizados 15 diferentes itens no fornecedor com faixa
de preco variando de 1 a 55 e 10 clientes com lista de até 6 itens diferentes e 10
similares, que podem vir a verificar apenas 0s 2 primeiros expositores e com
informacgdes que requer interpretacao.

Seguindo a proposta dos jogos epistémicos e ilustrado na Figura 46, a cada turno

0 jogo requere do jogador as razdes para as decisdes tomadas no respectivo turno.



Figura 46: Tela: requisi¢cdo de informac6es ao jogador.

B a4 RS 12,00

=y H g E Iy Ty

Fonte: O autor.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, a popularizagéo e evolugdo da cultura dos jogos eletrénicos
instigou avancos nas tecnologias aplicadas em termos de potencial computacional
e mobilidade do hardware, nas préaticas do uso e desenvolvimento de jogos e nas
formas e métodos de comunicacgdo, cooperacao e colaboracao para resolucéo de
problemas. Ou seja, em toda ecologia cognitiva que permeiam o0s jogos eletronicos.
Tais evolucdes provocaram ondas de amadorismo e profissionalismo, conforme
alcancava novos grupos da sociedade que antes ndo tratavam com tanto
entusiasmo a cultura dos jogos eletrbnicos, criando, no que se tange as
comunidades de desenvolvimento de jogos, grupos com alto nivel profissional e
criativo existindo conjuntamente a grupos extremamente amadores e sem
experiéncia ou conhecimento do que sdo jogos e como cria-los.
Nesse ambito, a adogcéao de padrdes de projeto, paradigmas de desenvolvimento
ou algo mais simples como boas praticas, auxiliam no nivelamento ou elevacéo da
gualidade dos jogos criados. O mesmo se faz valer - podendo ser até mais
importante - para o desenvolvimento de jogos educacionais onde ha um menor
interesse da fatia dos desenvolvedores profissionalizados, devido ao menor retorno
financeiro, e maior interesse da fatia de amadores e entusiastas que veem nos
jogos educacionais 0 potencial como instrumentos no suporte a aprendizagem.
A andlise de modelos para desenvolvimento de jogos educacionais, das
ferramentas utilizadas e de alguns jogos, junto a adaptacao da teoria dos jogos
epistémicos, extraindo um modelo para o desenvolvimento de jogos eletrénicos que
fosse adequado as praticas atuais, possibilitou observar uma tendéncia maior a
aproximacéo a um modelo de desenvolvimento de software do que a de um jogo
eletronico.

Resultado justificavel pelo fato do ambiente de autoria ndo ser em si um jogo, nesse
contexto, tanto a teoria dos jogos epistémicos quanto o design de jogos tiveram o
papel de modelador do escopo ao ditar como esta deve se comportar para produzir

um jogo.
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Portanto, ndo pensar no jogo educacional como um jogo que deve ser, mas apenas
como uma ferramenta no suporte a aprendizagem, acaba por descartar aquilo que
faz dos jogos um bom meétodo nas préaticas de aprendizagem. Perdendo
caracteristicas descritas por Paul Gee [Gee, 2007] relacionadas também a
aprendizagem e que podem ser vitais na diferenciacdo de um jogo qualquer a um
bom jogo. Nesse sentido, 0 que os ambientes de autoria para jogos educacionais
podem viabilizar, em troca da liberdade criativa, sdo as diretrizes para a producao
de um jogo que proporcione uma boa aprendizagem ao aluno.
Ao desenvolver o ambiente descrito, foi possivel verificar um potencial a ser
explorado em seu uso como um guia para o autor, que em geral ndo se trata de um
especialista, no desenvolvimento de um jogo educacional ao definir diretrizes
fundamentadas por teorias ja estabelecidas como a dos jogos epistémicos.

Por outro lado, o potencial é limitado pelo custo de implementacdo de cada
componente do ambiente, dependente da mecanica central. Como da proposta, ao
utilizar como base o estilo de jogo por turno em um cenario formado por uma matriz
de quadrados, foi adotado como solucdo mais pratica a adequacdo dos
componentes ao modelo para que se tornem compativeis, o que pode inviabilizar
seu uso em uma base com estilo de jogo diferente. Portanto quanto mais estilos de
jogos forem suportados pelo ambiente maior serd a complexidade e custo de
implementacdo de novos componentes para que estes possam ser aplicados a

diferentes estilos de jogos.

9.1. Trabalhos futuros

Mesmo que constatadas as vantagens da aplicacdo de modelos para o
desenvolvimento de jogos educacionais em projetos de ambientes de autoria, ainda
h& muito a ser feito para que se possa afirmar de forma categorica as vantagens
de sua aplicacéo. Nesse sentido, é essencial a criacdo de um ambiente de autoria
com um maior numero e variagcdo de modulos, incluindo diferentes propostas de
modelos para producéo de jogos, no sentido de garantir a qualidade e uniformidade

dos jogos produzidos por diferentes autores.
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A adicdo de um maior nimero de modulos permitiria ainda compreender a relacao
entre a variedade de elementos disponiveis para a montagem dos jogos e a
uniformidade dos jogos produzidos conforme os modelos aplicados.
Além da adi¢do de mdédulos, também é importante a ado¢édo de um modelo para a
coleta de informagdes — similar ao realizado na produgéo do jogo — que propicie
a obtencéo de informacdes relevantes, viabilizando a andlise inteligente dos dados
obtidos, como por exemplo: a avaliacdo da evolucdo aprendizagem, definicdo de
perfis de aprendizagem e andlise comportamental do aluno.

No ambiente proposto nao foi previsto a criacdo de forma cooperativa ou
colaborativa dos jogos, assim como o suporte a jogadores simultaneos. A adicao
do suporte a multiplos usuérios nao so facilitaria a producéo de jogos, mas também
Nno seu uso no processo de aprendizagem, se ao seguir o modelo de producéo de
um jogo epistémico até a producdo do jogo no ambiente ocorre a aprendizagem
por parte do aluno.
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