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RESUMO

Muitos dos estudantes do ensino médio tém enfrentado dificuldades no processo
de aprendizagem da disciplina de quimica inorganica, principalmente quando ha
falta de objetos didaticos que possam ilustrar e/ou exemplificar o conteddo
abordado pelo professor durante as aulas. Um jogo se enquadra como um objeto
de aprendizagem, pois através dele é possivel desenvolver diversas habilidades
na vida do usuario, como agilidade, efeito motivador, habilidades cognitivas,
aprendizado por descoberta, experiéncias de novas identidades, coordenacao
motora, além da capacidade de memorizagdo. Desta forma, este trabalho tem o
objetivo de apresentar o desenvolvimento de um jogo didatico para o ensino de
guimica e boas praticas no laboratério. Para tanto foi desenvolvido um jogo de
trés dimensdes, onde os jogadores podem manipular os objetos e visualiza-los
como na vida real. O desenvolvimento foi na game engine Unity3D. E as
modelagens tridimensionais construidas no software 3ds Max. Para a construcéo
de animacbes baseadas em dados de motion capture foi utilizado o Motion
Builder e como plataforma unificada de recursos utilizamos inicialmente o
armazenamento de dados e autenticacdo de usuarios através do Firebase. O
jogo construido pode ser considerado uma ferramenta que incentivara
estudantes a conhecer o processo de reacées em um laboratério, e também do

uso adequado de cada equipamento.

Palavras-chaves: Jogo eletrénico no ensino, Quimica, Unity 3D.
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1 INTRODUCAO

Culturalmente, no Brasil, os conteudos de ciéncias exatas s&o
apresentados aos alunos como um discurso simbdlico, abstrato e confuso. O
ensino de ciéncias exatas tem se ocupado em garantir que os alunos dominem
apenas técnicas e férmulas, ao invés de desenvolverem também a compreenséo
acerca dos conteudos.

Na Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da educacdo nacional, ha as
finalidades sobre o ensino médio, e dentre elas, h4 uma que diz sobre a
necessidade de existir uma relacdo entre a teoria e a pratica no ensino de cada
disciplina.

Segundo os resultados do PISA (Programa Internacional de Avaliacéo
de Estudantes) do ano de 2015, o Brasil esteve entre os 8 piores paises com
uma meédia de 401 na area de ciéncias, ocupando a 63° posicdo como

apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Desempenho do Brasil no PISA 2015
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Um dos fatores que leva o mal desempenho do Brasil no PISA se da na
nao ocorréncia da relacdo da teoria com a préatica nas escolas brasileiras,
principalmente nas disciplinas da area de ciéncias da natureza em que se é
necessario um laboratério para que possam ser realizadas as aulas
experimentais, minando os interesses dos estudantes.

Contudo, como apresentado na Figura 2, o infogréafico retirado do site do
G1, elaborado com os dados do censo escolar de 2017, das estruturas
destinadas as escolas, o laboratério de ciéncias € o que apresenta maior
escassez, com apenas 39,2% nas escolas estudais e 58,3% nas escolas

particulares.

Figura 1 - Estruturas das escolas brasileiras que contém ensino médio
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FONTE: SITE DO G1

Segundo Tarouco et. al (2014):

“Objeto de Aprendizagem (OA) apresenta-se como uma vantajosa
ferramenta de aprendizagem e instrucéo, a qual pode ser utilizada para
0 ensino de diversos conteudos e revisdo de conceitos. A metodologia
com a qual o OA é utilizado sera um dos fatores-chave a determinar se
a sua adocdo pode ou ndo levar o aluno ao desenvolvimento do
pensamento critico. Flexibilidade e possibilidade de reutilizagdo séo
algumas das caracteristicas de um Objeto de Aprendizagem, que

faciltam a disseminacdo do conhecimento, assim como sua



atualizacdo. Salienta-se que, como em qualquer planejamento de aula,
a adequada selegdo de um OA para uso em atividade didatica fica
definida a partir do objetivo que se pretende alcancar na aprendizagem
de um determinado contetdo. Contemplando esse quesito, o Objeto
de Aprendizagem pode ser um excelente aliado do professor em sala

de aula”.

No modelo de nossa sociedade atual € comum ver o crescimento de OA,
dentre eles estdo os jogos eletronicos educativos, gracas ao acesso cada vez
maior de tecnologias como smartphones e computadores pessoais. Lecheta
(2016) diz que nos dias atuais ninguém consegue ficar longe de um celular, e diz
que o mobile é um grande pilar na area de tecnologia, sendo a area que mais
crescera nos proximos anos.

Os jogos eletrbnicos, inicialmente, eram vistos apenas como forma de
entretenimento. Contudo, atualmente estdo cada vez mais presentes na
educacado, desde o ensino basico até o superior, sendo gradativamente mais
explorados nesse aspecto educacional, visto que 0S jogos cooperam para o
desenvolvimento de diversos fatores, sejam objetivos especificos, habilidades
ou valores (FALKEMBACH, [s.d]).

Savi et al. (2008) dizem que os beneficios dos jogos sao classificados
em: efeito motivador; facilitador do aprendizado; desenvolvimento de habilidades
cognitivas; aprendizado por descoberta; experiéncias de novas identidades;
socializacdo; coordenacdo motora; comportamento expert. Silveira et al (2012)
relatam que além do potencial de prender a atencdo do estudante, os jogos
fazem com que eles apresentem maior interesse na disciplina, além de ser uma
maneira prazerosa de aprender.

Através de ambientes virtuais 3D, os jogadores podem presenciar as
cenas de maneira virtual, possibilitando a utilizacdo de materiais como se fosse
de forma presencial (MARCAL, et al., 2009).

Diante do exposto, foi desenvolvido um jogo eletrénico 3D que simula
um laboratorio tendo como personagem principal Marie Currie. Com isso,
pretende-se auxiliar o aluno e o professor quando ha falta de laboratorio de
guimica, visto que através de um ambiente 3D o aluno podera manipular objetos,

representando a maneira presencial. Este trabalho explica o processo de
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desenvolvimento deste jogo, e, traz um GDD - Game Design Document,
documento que possui todos o0s aspectos do jogo.

A estrutura se dispfe em 6 capitulos: o capitulo 2 apresenta os objetivos
deste trabalho; no capitulo 3 é apresentada a fundamentacéo tedrica referente a
engenharia de software voltada para jogos, o software de modelagem 3DS Max,
o de animac&o MotionBuilder, o de texturizacdo Substance Painter, o motor de
jogos Unity 3D e o Firebase; o capitulo 4 traz o percurso metodologico
atravessado para a materializagdo deste projeto; o capitulo 5 traz o
desenvolvimento adotado; no capitulo 6 € apresentado o resultado; e por fim, no

capitulo 7, as consideracgdes finais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um jogo eletrénico 3D educativo, para dispositivos moveis
que utilizem os sistemas operacionais Android e 10S, que auxilie no ensino de

quimica e boas praticas no laboratério.

2.2 Objetivos Especificos

e realizar levantamento bibliografico;

e elaborar o Game Design Document;

e construir a modelagem 3D de cada objeto do jogo;

e desenvolver uma fase que trabalhe o uso de equipamento de seguranca
utilizando uma game engine;

e realizar testes.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Engenharia de Software para Jogos

A engenharia de um jogo comeca pela concepcéo de um desafio central.
A partir desse, séo realizadas sec¢0es de brainstorming — sdo realizados debates
em buscas de ideias que possam ser a possivel solucdo. Os brainstorming
geram diversas ideias, e a partir dai vem o primeiro obstaculo, escolher as que

serao desenvolvidas.

Segundo Schell (2014) vérias equipes tentam estruturar as “ideias
perfeitas”, as quais podem nunca aparecer. Visando evitar contratempo, Schell
(2014) fala sobre a necessidade de um teste de ideias, em que € necessario
passar as ideias por oito filtros, e assim, quando uma ideia falhar em algum
desses filtros, devera ser reavaliada e readequada.

1° filtro - Impulso artistico: “Este jogo € agradavel? ” Este € um filtro
pessoal, sendo resumido apenas a pergunta chave, caso a resposta seja nao,

algo necessita ser modificado.

2° filtro — Demografia: “O jogo atende o publico alvo?" Jogos costumam
ter um publico-alvo, podendo ser para uma faixa etaria, determinado sexo, ou
algum grupo de pessoas especifico. Nesta etapa, deve considerar se o design é

ideal para o grupo demografico que sera direcionado.

3° filtro - Design de experiéncia: “O jogo é bem projetado? ” Leve em
consideracao todas as experiéncias da equipe de criacdo, incluindo estética,

curvas de interesse, tipo do jogo e equilibrio no gameplay.

4° filtro — Inovagao: “O jogo apresenta originalidade? ” Mesmo 0 jogo
sendo algo inédito, precisa haver uma novidade, algo que os jogadores néo

viram antes.

5° filtro - Negocios e marketing: “Este jogo sera lucrativo? ” Jogos

possuem valor e game designers que desejam a venda de seus jogos, devem
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considerar as seguintes questdes: o tema e a histéria sdo atraentes para 0s
consumidores?; o jogo é facilmente explicavel e pode ser entendido apenas
analisando uma visdo geral?; quais sdo as expectativas que os consumidores
terdo sobre esse jogo com base em sua classificacdo?; como os recursos deste
jogo se comparam a outros jogos similares no mercado?; serd que o custo de
produzir este jogo seratao alto que o tornara néo lucrativo?; o modelo de negdcio
para o jogo faz sentido? As respostas a essas questdes terdo um impacto no
projeto pois as ideias que impulsionaram o projeto inicial podem revelar-se

completamente insustentaveis quando visualizada através deste teste.

6° filtro - Limite tecnolégico: “E tecnicamente possivel construir este
jogo? ” Antes do desenvolvimento, as ideias do jogo ndo sdo concretas, assim,
nao estdo vinculadas pelas restricdes do que é possivel ou pratico. Esse filtro
pode conduzir a direcdo de um jogo, visto que no processo de aplicacdo é
previsivel perceber que 0s recursos para que o jogo funcione corretamente estdo
ou ndo estao disponiveis. Caso aparece outras ideias durante a aplicagdo deste

filtro, seriam particularmente valiosas, ja que ha certeza de que elas séo préticas.

7° filtro - Social / Comunidade: "Este jogo atende aos objetivos sociais e
comunitarios?" As vezes, ndo é suficiente para um jogo ser divertido. Alguns dos
objetivos de design podem exigir um componente social forte, um componente
viral forte ou a formacao de uma comunidade préspera em torno de seu jogo. O

design do seu jogo tera um forte impacto sobre essas coisas.

8° filtro — Testes: “Os jogadores aproveitam o jogo? ” Uma vez que seja
possivel realizar testes, é necessario aplicar o mais importante de todos os filtros,
afinal, uma coisa é imaginar o que sera um jogo, e totalmente outra € jogar, € 0
mais importante € ser jogado pelo publico-alvo. Ha o desejo do jogo ser jogavel
0 mais rapido possivel, pois quando o jogo estd em acdo, as mudancas
importantes tornar-se-ao 6bvias. Além de modificar o préprio jogo, a aplicacédo
deste filtro geralmente muda e sintoniza os outros a medida em que comeca a
aprender mais sobre a mecanica em desenvolvimento e a psicologia do publico-

alvo.
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Esse processo de selecionar as ideas para compor um jogo eletrénico é
chamado de Game Design. As decisbOes finais da direcdo de um jogo,
geralmente, é feita por apenas uma pessoa, mas nada impede de ser feita pela
equipe. O processo de Game Design €é todo sobre tomadas de decisdes — nele,
é preciso tomar as melhores decisdes possiveis, 0 mais rapido possivel, com

intuito de ter o melhor resultado final.

Schell (2014) diz que existe uma peculiaridade da natureza humana -
mudancas, talvez seja algo que ja tenha passado pelos oitos filtros, como o
publico alvo, ou questdes de design. Pensando nisso, € comum no
desenvolvimento de jogos a adocdo de looping utilizando a metodologia agil
Scrum para o desenvolvimento do jogo. Essa metodologia é representada na
Figura 3 em que a cada looping é necessaria a revisdo dos oitro filtros e ainda

estar sempre atendendo 0s seguintes métodos e processos ageis.

Figura 3 - Metodologia Scrum

FONTE: SCHELL, 2014

Objetivos flexiveis: nocéo de que ndo é possivel saber exatamente o que
tera tempo para criar, por isso € necessario planejar um conjunto mais flexivel
de objetivos e ndo apenas tolerar mudancas no plano e sim planejar mudancas

no plano.

7

Backlog priorizado: backlog € uma lista de recursos ordenados por
prioridade. Sempre que alguém tiver uma nova ideia para um recurso, ele pode

ser adicionado ao backlog. Em cada sprint, a equipe revisita o backlog e ordena
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0S recursos por prioridade. Isso facilita a decisdao sobre o que trabalhar no
proximo - basta ver o topo do backlog. Nao ha garantia de que tudo no backlog
seja feito - sO garante que as coisas mais importantes sejam feitas com qualquer

tempo disponivel.

Sprints: em vez de se concentrar em direcdo de um objetivo de longo
prazo, os desenvolvedores ageis trabalham em uma série de "sprints”, onde
cada sprint tem algumas semanas e tem um trabalho concreto no final. Os prazos
tém uma maneira especial de fazer as coisas acontecerem, e essa €
precisamente a filosofia por tras do sprint: mais prazos significa que mais coisas

sado feitas.

Reunides de Scrum: encontros diarios de "scrum”, projetados para
brevidade e eficacia, sao reunides tipicamente rapidas. Durante essas reunides,
cada membro explica exatamente trés coisas: 0 que eles realizaram ontem, o
que eles planejam realizar hoje e quais os problemas que enfrentam. As
solugdes para os problemas séo discutidas individualmente pelos membros da
equipe apropriada apés a conclusdo da reunido. Neste sistema, cada membro
da equipe fica ciente do que os outros estédo fazendo e da-lhes a chance de obter

ajuda dos membros.

Dia de demonstragéo: no final de cada sprint, sao realizadas reunides
para ver e experimentar o que foi produzido. Com base nessa nova linha de
base, a equipe faz andlise de risco e trabalha em conjunto para planejar o

proximo sprint.

Retrospectivas: Também no final de cada sprint, a equipe tem uma
reunido de retrospectiva, visando ndo o produto em que estao trabalhando, mas
sim sobre o processo que eles estdo usando. Esta € uma chance para a equipe
discutir o que estdo fazendo corretamente, o que estdo fazendo de errado e

como devem ajustar seu processo para 0 proximo sprint.

Tendo as ideias que compdem do Game Design bem estabelecidas,
pode-se avancar para 0 prOxXimo passo, 0 projeto basico da arquitetura. Essa

7

parte € muito importante principalmente quando o jogo em questdao nao for



16

simples de ser implementado. Entretanto, se o tempo de desenvolvimento e
testes for considerado bastante curto, a etapa de projeto de arquitetura pode nédo

ser desconsiderada.

Essa arquitetura basica deve ser um esboco de como as partes que
compdem um jogo se comunicardo. Como dito, € s6 uma base, uma vez que o
processo de desenvolvimento de jogos deve ser iterativo (Schell, 2014). E
impossivel inicialmente planejar com precisao a arquitetura e quantas interacdes
realmente serdo necessarias antes do jogo ser considerado “bom o suficiente” e

isso torna o desenvolvimento um segmento bastante arriscado.

Model-view-controller (MVC) € um padrdo de arquitetura de software que
separa a representacao da informacao da interacdo do usuério, dividindo uma
aplicacao em trés partes interconectadas.

Quando se utiliza o0 MVC em jogos eletronicos, divide o software em:
Model (dados, modelos 3D, sprites, etc.), View (como o0 usuério enxerga o jogo)
e Controller (acOes e decisdes baseadas em acontecimentos). Essa divisao pode
ser observada na Figura 4.

Figura 4- Arquitetura MVC

Controller <

-

FONTE: O AUTOR, 2018
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O desenvolvimento do jogo e da interface do usuario tem um fluxo de
trabalho que normalmente aguarda a entrada do usuario ou outra condicdo de
acionamento (inteligéncia artificial de algum inimigo, acdo pré-programada, etc.),
enviando a notificacdo desses eventos em algum lugar apropriado, decidindo o
que fazer em resposta e atualizando os dados adequadamente. Essas acgbes

mostram claramente a compatibilidade desses aplicativos com o MVC.

Ao dividir o processo em dados, interfaces e decisbes, 0s
desenvolvedores podem organizar muito melhor a arquitetura de um jogo

eletrbnico e permitir assim um crescimento sustentavel do codigo.

Todas as decisOes tomadas nessa etapa de Game Design constituem o
GDD - Game Design Document. Um documento que possui todos os aspectos

do jogo em desenvolvimento.

1.1 3DS Max

O 3DS Max, originalmente chamado por 3D Studio Max, foi desenvolvido
pela Autodesk e assim como os outros softwares de modelagem tridimensional,
foi desenvolvido com o intuito de auxiliar modeladores que iniciavam todo projeto
do zero, tendo que dominar diversos conceitos matematicos para a criacao de
uma malha e a partir dela, sua manipulacéo, o que delimitava a expanséao do
mundo 3D (GUIMARAES; PARENTE, 2008).

Por meio desses softwares, a modelagem passou a ser por meio da
modificacdo dos poligonos, arestas e vértices, tendo como ponto inicial objetos
primitivos, como cubo, esfera ou cilindro e neles séo feitas as alteragtes e

aplicacdes de modificadores disponiveis até a obtencédo do modelo desejado.

Polycount é o niumero de poligonos de um objeto, sendo highpoly e
lowpoly quando possui muitos e poucos poligonos, respectivamente. Quanto
mais poligonos um objeto possuir, mais suave serdo suas fases, ao contrario,
terdo aparéncias robustas (LARSSON et al., 2013).
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Jogos desenvolvidos para dispositivos méveis, devem exigir pouco custo
computacional, por isso, varios autores, assim como Marcal et al., (2009)
empregaram técnicas de lowpoly, com o intuito de diminuir o esforco
computacional ao mesmo tempo mantendo o maior detalhamento do objeto

possivel.

1.2 MotionBuilder

O MotionBuilder é um software desenvolvido pela Autodesk destinado a
criacdo de animacdes em tempo real. Ele serd utilizado para a animacao da
personagem Marie Curie, que foi modelada no 3DS Max e as texturas criadas no

Substance Painter.

Em jogos eletronicos que utilizam arte 3D as animacdes podem ser feitas
utilizando duas abordagens. A primeira € dada através de sequéncias de
deformac0Oes realizadas nas malhas do modelo, realizadas de forma manual,
guando a segunda, consiste na utilizagdo de bones (0ssos) para auxiliar na

deformacéo e manipulacéo dos poligonos.

1.3 Substance Painter

O Substance Painter € um software desenvolvido pela Allegorithmic
destinado a texturizacdo 3D e 2D. Ele possui um vasto conteddo de texturas, o
que facilita no processo de criagdo, assim como todo o conjunto de ferramentas
e filtros, como ferramentas para corte e ferramenta de equalizador de cores
(ALLEGORITHMIC, 2017).



1.4 Unity 3D
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A Unity 3D é uma game engine, para o desenvolvimento de aplicacdes

de duas ou trés dimensdes, desenvolvido pela Unity Technologie. Como uma

boa game engine, ela conta com o oferecimento de diversos moédulos que

garantem a efetividade e agilidade do processo de desenvolvimento. Na Tabela

1 estéo expostos os modulos e a descricdo de cada um.

Tabela 1: Médulos disponiveis no motor de jogos Unity 3D

Médulo

Descricao

Grafico

Oferece um motor de renderizag&o customizado, DirectX ou
OpenGL, dependendo da plataforma selecionada. Também
sdo oferecidos quarenta tipos de efeitos shader, bem como

a opcao da criacdo de novos efeitos.

Fisica e Detecg¢éo de colisao

Implementa propriedades da fisica como massa, gravidade,
inércia e colisdo por meio do motor de fisica PhysX da
NVIDIA 6.

Entrada/Saida N&o somente oferece suporte a dispositivos convencionais
usados em jogos (teclado, mouse, joystick e gamepad), mas
também a telas sensiveis ao toque, acelerébmetro e posicéo
geografica de dispositivos méveis.

Som Utiliza o do motor de som FMOD 7, oferecendo

funcionalidades como modelos customizados de atenuacéo

por distancia, filtros basicos e efeitos Doppler.

Inteligéncia Artificial

Fornece o sistema ‘NavMesh’, utilizado na implementagao
da movimentacdo dos Non Playing Characters (NPC) dentro

do ambiente virtual.

Rede

Implementa 0 modelo de comunica¢cdo em rede Cliente-
Servidor, onde Clientes Unity conectados a um Servidor
Unity podem se comunicar de acordo com a dindmica do

jogo.

FONTE: POPOLIN NETO ET AL., 2015
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O site oficial do Unity3D! conta com materiais que explicam todo o
funcionamento do software — desde manuais que auxiliam na instalacdo a

tutoriais. As informacdes contidas nessa sec¢ao foram retiradas desse site.

Game objects, sdo os objetos presente na cena. Imagine a cena como
uma fase de um jogo, nessa fase devem ser adicionados diversos itens, como
0s obstaculos, personagens, mobilia, cAmera do jogo entre outros. Esses itens
adicionados séao os game objects.

Com o Unity € possivel desenvolver jogos sem anos de experiéncia na
criacdo de jogos, isso gracas aos moédulos ja apresentados na Tabela 1 e
também ao conceito de arquitetura baseada em game assets (componentes).

Cada objeto tem ac¢des diferentes, podem emitir som, andar, rotacionar,
isso dependerd do componente adicionado, por exemplo, 0o componente
transform é responséavel pelas transformacdes desse objeto, para isso ele conta
com os atributos - posicao, rotacdo e escala do objeto e cada modificacdo nesse

item implicara diretamente no objeto.

Além dos componentes padrfes, € possivel adicionar outros, como o
script. Os scripts sdo usados para a criacdo de efeitos graficos, controle de
comportamento fisico de objetos ou até mesmo implementar uma funcao

personalizada.

1.5 Firebase

O Firebase, ap6s a integracdo ao Google, se tornou uma grande
plataforma de construcdo de aplicativos mobile e web por entre recursos que
favorecem o processo de desenvolvimento. Essa plataforma possui diversos
recursos, inclusive a integracdo com o Unity. Através do servico Firebase

Authentication, é realizada a autenticagdo do usuério vinculada a uma conta

! https://unity3d.com/
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Google, para que através do login, seja possivel salvar o seu progresso
(FIREBASE, 2017).
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4 METODOLOGIA

Na Figura 5 encontram-se as etapas de desenvolvimento através de um
fluxograma geral. Vale ressaltar que nas etapas 1, 2 e 3 ndo € necessario o
término da anterior para iniciar a posterior, estes passos podem ser feitos e
refeitos em todos os momentos do projeto. Porém, principalmente qualquer

alteracdo no passo 3 resulta em grandes impactos nos subsequentes.

Figura 5 — Fluxograma da metodologia geral do projeto

actMetodologia J

1. Levantamento 8. Analise e realizacéo

bibliografico de testes
2. Estudo das é Imple_m_fnta(;éo 9. Revisao
ferramentas e metodos © requisitos do GDD

selecionados

. .

3. Formulagéo das 6. Levantamento 10. Refinamento
ideias de requisitos da arguitetura

4. Concepgao 5. Definicéo Inicial
inicial do GDD da arquitetura

FONTE: O AUTOR, 2018
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4.1 Passo 1 - Levantamento bibliografico

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico acerca do tema
do projeto e constatada nossa lacuna de pesquisa, como apresentado na
introducdo: a dificuldade enfrentada pelos estudantes na disciplina de quimica,
escassez de laboratorios e a utilizagdo de jogos eletrénicos educativos como

forma de solucionar esse problema.

Posteriormente, o levantamento se deu em funcdo de arquiteturas e
metodologias eficientes para o desenvolvimento de jogos eletronicos. Isso
permitiu que fosse criada uma simplificacdo do método agil de desenvolvimento
de software SCRUM. A metodologia proposta segue as boas praticas de
desenvolvimento de jogos eletrdnicos discutidas no capitulo 2 do livro de Schell
(2014).

4.2 Passo 2 - Estudo das ferramentas e métodos

As ferramentas escolhidas para a execucdo do projeto foram
selecionadas com base em conhecimentos prévios dos autores desse projeto,
sendo elas: 3DS Max para modelagem tridimensional e animagé&o; Substance
Painter para texturizacdo e coloragdo dos modelos; MotionBuilder para
animacao com base em dados de motion capture; Unity 3D como motor de jogos,
Firebase como plataforma unificada de recursos que foram utilizados para o
armazenamento de dados e autenticacdo de usuarios e Microsoft Visual Studio
2017 como IDE de programacéo, todas descritas anteriormente no Capitulo 3

deste trabalho.

Estudos mais aprofundados dessas ferramentas se deram
principalmente por video aulas nas plataformas: YouTube, Udemy e Pluralsight,
além de paginas de Internet especializadas em conteddos para

desenvolvedores: Stackoverflow e os foruns do Unity 3D.
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4.3 Passo 3 - Formulacao das ideias

Como fundamentado no Capitulo 2, a formulacdo das ideias geralmente
se da atraves de sec¢des de brainstorming, como utilizado para o levantamento
das ideias deste projeto. Tais se¢des foram agendadas com os membros do
projeto e ocorreram entre 0os meses de agosto e novembro de 2017, no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia do Mato Grosso do Sul — Campus
Nova Andradina. Definindo assim o escopo do projeto, fundamentando os seis

seguintes itens:

Plataformas nas quais o jogo iria ser voltado;
Quais seriam 0s personagens;

O modo que seria a interagdo homem computador;
O universo que o jogo eletrdnico se passaria,

Quiais os tipos de desafios que o jogador teria que superar;

o a0k w NP

Como sera o processo de aprendizagem pelo jogo.

Os assuntos dessas discussdes foram compilados em arquivos de texto e

entdo disponibilizados a todos participantes via Google Drive.

4.4 Passo 4 - Concepcao inicial do Game Design Document - GDD

Tendo concluido a etapa de formulacdo das ideias pode dar inicio ao
documento norteador do projeto. Esse documento deve conter a descricdo dos
personagens do jogo, seu tema, forma de se jogar (gameplay), controles,
movimentacdo das cameras no jogo, O universo, sua interface, etc. Tal
documento é chamado de GDD (Game Design Document) (FULLERTON, 2004).

Pela metodologia empregada neste trabalho, esse passo consiste
apenas em formular a concepcéo inicial do GDD. Sua versao final s6 vira quando

0 processo de desenvolvimento de todo o jogo for atingido. Isso se da pelo fato
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que sua escrita é feita de maneira iterativa para se adaptar a hovas mudancas

incorporadas durante o desenvolvimento de todo o jogo.

Abaixo é apresentada uma descricdo de itens genéricos, ou seja, podem
ser empregados em jogos de diferentes temas. Esses itens seguem
recomendacdes descritas por Rogers (2014) e Schell (2014). Através desses
itens, foi selecionado os que comtemplavam aspectos do jogo, foi escrito um

documento que esta exposto de maneira detalhada no Capitulo 6 desse trabalho.

¢ Nome do jogo

o Qual o nome do jogo?

o Qual o logotipo do jogo? Logotipo € uma assinatura institucional, a
representacdo grafica de uma marca.

e Histédria

o Descricdo detalhada da historia (lembre-se que toda histéria deve
conter um comeco, meio e fim);

o A descri¢do da historia deve conter uma breve descricdo do ambiente
onde 0 jogo acontece e também dos principais personagens
envolvidos na historia.

e Personagens

o Descricdo das caracteristicas dos personagens principais (nome,
idade, tipo...);

o Historia do passado dos personagens;

o Personalidade dos personagens;

o Habilidades caracteristicas de cada personagem (poderes especiais,
golpes especiais, armas...);

o llustracédo visual dos personagens;

o Ac0es que os personagens podem executar (andar, correr, pular, pulo
duplo, escalar, voar, nadar...).

¢ Inimigos
o Quais inimigos sé&o encontrados no universo do jogo?
o O que os torna unicos?

o Como o jogador os supera?
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Controles

O

Como o jogador controla o personagem principal?

Gameplay

©)

O

o

Descricdo da mecanica do jogo;

Quais sao os desafios encontrados pelo jogador e quais os métodos
usados para supera-los?

Como o jogador avanca no jogo e como os desafios ficam mais
dificeis?

Como o gameplay esta relacionado com a historia? O jogador deve
resolver quebra-cabecas para avancar na histéria? Ou deve vencer
chefbes para progredir?

Como funciona o sistema de recompensas? Pontos, dinheiro,
experiéncia, itens colecionaveis, armas, poderes? Quais o0s beneficios
gue o jogador tem com cada um desses itens?

Qual é a condicdo de vitéria? Salvar o universo? Matar todos os
inimigos? Coletar 100 estrelas? Todas as alternativas acima?

Qual é a condicao de derrota? Perder 3 vidas? Ficar sem energia?

Camera

o

O

Como é a camera do jogo? Como o jogador visualiza o jogo?

llustre visualmente como o jogo sera visualizado;

Universo do jogo

o

O

o

O

Descricao e ilustracao dos cenarios do jogo;

Como as fases do jogo estdo conectadas?

Qual a estrutura do mundo?

Qual a emocao presente em cada ambiente?

Que tipo de musica deve ser usada em cada fase?

Inclua ilustracdes de todos os mapas e fases do jogo;

Interface

Design e ilustracdo do HUD (head-up display);
Posicionamento dos elementos do HUD;
Design e ilustragcdo das interfaces do jogo: tela inicial, menu de

opcOes, tela de pause, menu de itens, tela de loading, etc...



27

e Filmes e cutscenes
o Seu jogo tem filmes ou cenas?

o Como eles serdo apresentados ao jogador?

4.5 Passo 5 - Definigao inicial da arquitetura

No Capitulo 3 foi apresentada a arquitetura de software utilizada neste
passo para fazer sua definicdo inicial, o MVC. Para concluir esse passo foi
utilizado o software A2stah para montar um diagrama de classes bastante
genérico com a funcéo de guiar o projeto nos estagios iniciais da programacao.
Tal diagrama foi construido com base em informagfes discutidas na
fundamentacé&o das ideias e no documento GDD inicial.

Assim como o GDD, a arquitetura do software também é feita de maneira
iterativa. Porém, o software Astah ndo foi utilizado para ficar constantemente
atualizando os diagramas. Para essas mudancas usou uma ferramenta do
Microsoft Visual Studio 2017 que transforma o cédigo implementado em um

diagrama de classes.

4.6 Passo 6 —Levantamento de requisitos

Pela metodologia iterativa proposta, o levantamento de requisitos foi
repetido muitas vezes, mas, inicialmente, foi gerada uma lista de requisitos
baseados na estrutura de classes, que foi construida no passo de definicao inicial
da arquitetura, e utilizadas informacf6es do passo que construiu o documento
inicial do GDD. E importante lembrar que para um jogo eletrdnico ndo existirdo
s6 requisitos de programacéo, mas também de arte, sons, animacdes, imagens,

etc.

2 http://astah.net/
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O processo de pegar ideias e transforma-las em requisitos é bastante
complexo, ja que, em muitos casos, 0s membros da equipe ndo estdo cientes
das possibilidades que existem e podem se limitar por suas concepc¢des. Por
exemplo, pedir a uma pessoa do século 19 que liste as funcionalidades
necessarias para um veiculo que transporta varios passageiros, teria resultado

em uma carruagem puxada por cavalos.

Além disso, precisa ter cuidado com o velho ditado, "néo irei listar
determinado requisito porque nao existe uma ideia clara que o fundamente”. Se
encontrar um requisito que for necessario, ele deve ser posto em discussao para

fomentar novas ideias e talvez até voltar alguns passos.
Para criar a lista de requisitos, foram utilizados os seguintes itens:

e Tipo do requisito (programacao, modelagem 3D, pintura 3D e
animacao, arte 2D, video, audio);

e Descrigédo do requisito;

e Dia que o requisito foi proposto;

e NuUumero da sprint;

e Data que o requisito foi concluido.
Tal lista foi disposta em uma tabela como apresentada na Figura 6:

Figura 6 — Lista de requisitos

Product Backlog

Tipo |Descri¢do do requisito Data proposto | Sprint | Data conclusdo
Hiti | R | R | B | S

FONTE: O AUTOR, 2018
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A medida que novos requisitos vado surgindo, essa lista é atualizada e
ordenada de forma que os itens mais importantes sempre figuem como
proximos. Tal lista € o Product Backlog da metodologia de desenvolvimento &gil
SCRUM.

Como dito anteriormente, a metodologia de desenvolvimento que esta
sendo utilizada é baseada nho SCRUM. Cabe ressaltar as diferencas. O método
utilizado na parte de desenvolvimento desse trabalho € apresentado na Figura
7.

Figura 7: Metodologia agil SCRUM modificada

EXECUCAD DA SPRINT
POR UM
PERIODO NAD FIXO DE
TEMPO

PRODUTO QU

PRODUCT SPRINT FUNCIQONALIRARES
BACKLOG BACKLOG CONCLUIDAS
bl
- o
yw

ATUALIZACAO/INCREMENTO
DO PRODUCT BACKLOG

FONTE: O AUTOR, 2018

Observando a Figura 7, é possivel perceber semelhancas com a
apresentada no Capitulo 2, assim como algumas mudancas. Foi removido o daily
SCRUM e o tempo de execucdo da sprint ndo é fixo. Tais modificacées foram
necessarias devido a complicagBes de horarios que os participantes do projeto
estdo inseridos. Calendario escolar, semanas de prova, semanas académicas,
viagens técnicas, tempo para preparacdes de aulas, etc. sdo alguns exemplos
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de acontecimentos que ndo permitem manter um calendério fixo para concluséo

de sprints, nem para manter reunides diarias.

4.7 Passo 7 - Implementacéo de requisitos selecionados

Esse é o passo principal para criacdo de um jogo. E aqui que tudo o que
foi planejado comeca a ser codificado, criadas as artes, sons, imagens. E, para

cada uma dessas partes existe um workflow (fluxo de trabalho) especifico.

4.7.1 Concepcdao dos modelos 3D

Para a concepc¢édo de todos os modelos 3D foram seguidas as etapas
apresentadas na Figura 8. Na figura, a etapa 7.3. s0 é realizada em objetos que

necessitam de animacgdes, como humanoides.

Figura 8 — Metodologia para concepc¢ao dos modelos 3D

actConcepcéo Madelos 3D )

ou criagao da arte

[ 7.2. Concepgao ]
conceitual

ldo modelo 3D

7.1. Levantamento ]

7.3. Animacéo | [7.4. Pintura
do modelo 3D J ldo modelo 3D

FONTE: O AUTOR, 2018
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4.7.1.1 Modelagem 3D

Com o propésito de iniciar a modelagem 3D, primeiramente deve ser
realizado um levantamento da arte conceitual ou a criacdo da mesma (etapa
7.1.). Nessa etapa efetuam-se buscas de imagens, sédo construidos esbocos de
objetos (sketch) e obtidas informacdes a respeito das dimensdes do objeto que

sera realizada a modelagem.

Tendo finalizado a etapa 7.1., inicia a etapa 7.2. com a modelagem no
software 3DS Max, utilizando recursos e modificadores disponiveis pelo software
de acordo com a necessidade de cada objeto. Finalizando a modelagem, é
necessaria a construcdo do mapa UV (uma imagem 2D do modelo 3D
elaborado). Tal mapa é utilizado para a pintura de objetos em 3D. Um exemplo

de mapa UV pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 - Exemplo de mapa UV

FONTE: O AUTOR, 2018

Apos a finalizacdo da modelagem e do mapa UV, o objeto € exportado

para o0 SubstancePainter, onde pode realizar a etapa 7.4. construindo as
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texturas. Como exemplo, a Figura 10 apresenta o modelo de Marie Currie com

a texturizacdo completa.

Figura 10 - Exemplo de mapa UV colorido

FONTE: O AUTOR, 2018

4.7.1.2 Construcao das Animagodes

Para a animacdo de modelos organicos, como pessoas e animais, foi
utilizada a técnica de animacéo por bones. Para isso, inicialmente sdo colocadas
algumas estruturas légicas dentro das malhas dos modelos a fim de que,
futuramente, tais estruturas manipulem seus vértices. Esse processo é

conhecido pelo nome inglés rigging. A Figura 11 mostra um exemplo de bones.

Figura 11 - Estruturacdo dos bones em um personagem humanoide

FONTE: O AUTOR, 2018
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Depois de estruturar os bones necessarios para criar as animacoes de
um modelo utilizando tal técnica, é necessario manipular quais vértices da malha
3D serdao afetados por cada o0sso. Esse processo é chamado pelo termo em
inglés de skinning. Na Figura 11, € possivel observar o conjunto de vértices

afetado pelo osso do fémur direito do modelo humanoide.

Figura 11 - Exemplo do processo de skinning em um modelo humanoide

FONTE: O AUTOR, 2018

ApoOs terminar essa etapa, quando qualquer osso for movimentado, a
malha do modelo seguird o 0sso baseado no peso (weight) que 0 0sso exerce
em determinado vértice. Depois disso, é feita a criacdo das animacdes através
de poses (key frames) ou utilizando dados de motion capture, como

exemplificado na Figura 12.

Figura 12 - Exemplo de um modelo animado por bones

FONTE: O AUTOR, 2018
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Em modelos simples (n&o organicos), ndo é utilizado dados de motion
capture nem animacgao por bones. As animacfes mais simples séo realizadas

apenas com o 3DS Max por meio de keyframes de animagéo.

Para os modelos humanoides, depois do processo de skinning, foi
utiizado o programa MotionBuilder e o0s dados de motion capture

disponibilizados pelo site https://www.mixamo.com/. Assim, ndo € necessario

criar animacdes complexas como andar, pular, ou pegar itens no chao, uma vez
gque esses dados gerados por equipamentos especificos estdo disponibilizados

pelo site. A Figura 13 apresenta o modelo sendo animado no MotionBuilder.

Figura 13 - Exemplo de um modelo animado por bones

FONTE: O AUTOR, 2018

4.7.2 Processo de Desenvolvimento na Game Engine

O primeiro passo € o levantamento dos game assets que seréo utilizados

no jogo. Sendo que objeto em um jogo é formado por um conjunto de assets.


https://www.mixamo.com/
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Esse processo € realizado durante todo o processo de concepgdo e
desenvolvimento do jogo, isto é, desde o levantamento dos requisitos até sua

finalizacao.

Muitos assets sdo desenvolvidos por membros da comunidade ou por
desenvolvedores do Unity 3D, podendo eles serem compativeis com inUmeros
diferentes propositos, por exemplo, um script de posicionamento de camera
pode ser incluso em varios projetos diferentes que utilizam a mesma

configuracao.

Tendo definido os assets que fardo a base do jogo, o proximo passo é a
importacdo dos que foram criados de forma especifica para esse trabalho.
Assim, pode ser iniciado o primeiro passo na programacao dos scripts que irdo
controlar os objetos. Essa programacdo é feita de forma isolada de inicio, ou
seja, sem considerar a interacdo de tal objeto com outros em jogo eletrénico.
Tendo concluido essa etapa, € finalizada a programacéo inserindo os trechos no

cadigo para lidar com a interacédo dos objetos.

Para ilustrar o que foi dito no paragrafo anterior, considere o caso do
modelo do personagem principal: inicialmente ele é importado na game engine
e assim inicia a programacdo de seus controladores de forma separada. E
possivel, por exemplo, criar um script para fazer o personagem andar e pular
antes de implementar os scripts que lidardo com funcfes de interacdo como

pegar itens no chao ou usar determinado objeto em um cenario.

4.8 Passo 8- Andlise e realizacdo de testes

Esse passo consiste em verificar novos requisitos que foram levantados
durante o processo de desenvolvimento a fim de refinar futuramente o GDD e a

arquitetura do software.

Também nessa etapa € realizada uma bateria de teste para ter certeza de

gue o que foi implementado funciona conforme o especificado.
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4.9 Passo 9 - Revisao do GDD

Etapa que consiste em atualizar o GDD com novas informacdes

observadas durante o processo de analise e realizacéo de testes.

4.10 Passo 10 — Refinamento da arquitetura

Etapa que consiste em atualizar a arquitetura de software com novas

informacdes observadas durante o processo de andlise e realizagcéo de testes.
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5 DESENVOLVIMENTO

5.1 Definigdo inicial da arquitetura

Tendo concluido o processo de formulacdes das ideias e ter concluido a
primeira versdo do GDD, o desenvolvimento foi iniciado com a criacdo da
arquitetura de software inicial utilizando o software Astah. Essa arquitetura é

baseada no MVC e pode ser visualizada na Figura 14.

Figura 14 - Definig&o inicial da arquitetura
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FONTE: O AUTOR, 2018
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Esse modelo é bastante genérico e pode ser empregado em uma

variedade bem grande de jogos.

5.2 Levantamento de requisitos

A Figura 15 apresenta a quantidade de requisitos levantados desde o

inicio do projeto até esse momento. Um total de 125 requisitos.

Total de requisitos levantados durante
todo o processo de desenvolvimento
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Figura 15 - Levantamento de requisitos
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FONTE: O AUTOR, 2018
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5.3 Desenvolvimento de requisitos

A Figura 16 apresenta a o grafico de requisitos concluidos conforme o
tempo do projeto foi passando.
Figura 16 - Desenvolvimento de requisitos

140

120

100
|

80 N
60 P~

40

20

Total de requisitos levantados durante todo o
processo de desenvolvimento

A A

3 )

D \,‘9
o

N/g\
o & & &

A >
N4 &
o o

o
Y » °

& & &

Tempo utilizado para o desenvolvimento dos requisitos
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5.4 Requisitos concluidos

A Tabela 2, lista de todos os requisitos concluidos até o momento.

Tabela 2 - Requisitos concluidos

Product Backlog

Descri¢do funcionalidade Data proposto Sprint Data conclusdo
Programagdo | Organizagdo do projeto inicial no Unity 3D. 01/10/2017 19/10/2017
Programacio | Tela de login do Jogo. 01/10/2017 | Sprint 1 19/10/2017
Programacdo | Entrando no jogo através de conta do Google (Firebase). 01/10/2017 19/10/2017
Modelo 3D Personagem Marie Curie. 01/10/2017 24/10/2017
Pintura 3D Personagem Marie Curie. 01/10/2017 24/10/2017
Animagdo Personagem Marie Curie. 01/10/2017 sprint 2 24/10/2017
Programacgdo | Movimentagdo da cdmera com angulagdo isométrica do cendrio pela agdo de toque simples na tela. 01/10/2017 24/10/2017
Programacdo | Zoom da camera com a agdo de belisco. 01/10/2017 24/10/2017
Programacdo | Movimentagdo do personagem pelo cenario através do toque duplo na tela. 01/10/2017 24/10/2017
Programacdo | Inventario para armazenar os itens do jogo. 01/10/2017 Sprint 3 13/11/2017
Programacdo | Interface para acionar o inventario pessoal da personagem. 01/10/2017 13/11/2017
Modelo 3D Vidro Erlenmeyer. 01/10/2017 19/11/2017
Pintura 3D Vidro Erlenmeyer. 01/10/2017 19/11/2017
Modelo 3D Vidro Round Bottom. 01/10/2017 Sprint 4 19/11/2017
Pintura 3D Vidro Round Bottom. 01/10/2017 19/11/2017
Modelo 3D Tubo de ensaio. 01/10/2017 19/11/2017
Pintura 3D Tubo de ensaio. 01/10/2017 19/11/2017
Modelo 3D Melhoramento do modelo 3D da Marie Curie. 24/10/2017 Sprint 5 03/12/2017
Pintura 3D Melhoramento do modelo 3D da Marie Curie. 24/10/2017 03/12/2017
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Programacdo | Criagdo de novos itens a partir da jungdo de outros pré-existentes (sistema de craft). 01/10/2017 Sprint 6 04/01/2018
Modelo 3D Banquinho de laboratério. 24/10/2017 06/01/2018
Pintura 3D Banquinho de laboratoério. 24/10/2017 06/01/2018
Modelo 3D Microscépio. 24/10/2017 i 06/01/2018
Sprint 7
Pintura 3D Microscépio. 24/10/2017 06/01/2018
Modelo 3D Agitador de frascos. 01/10/2017 06/01/2018
Pintura 3D Agitador de frascos. 01/10/2017 06/01/2018
Modelo 3D Balanga Analitica. 01/10/2017 07/01/2018
Pintura 3D Balanga Analitica. 01/10/2017 ) 07/01/2018
Sprint 8
Modelo 3D Mesa de escritério para o laboratério. 24/10/2017 07/01/2018
Pintura 3D Mesa de escritério para o laboratério. 24/10/2017 07/01/2018
Modelo 3D Mesa central do laboratdrio. 24/10/2017 i 09/01/2018
Sprint 9
Pintura 3D Mesa central do laboratdrio. 24/10/2017 09/01/2018
Modelo 3D Suporte de itens da mesa central do laboratdrio. 24/10/2017 et 10/01/2018
prin
Pintura 3D Suporte de itens da mesa central do laboratdrio. 24/10/2017 10/01/2018
Modelo 3D Prateleiras suspensas. 24/10/2017 13/01/2018
Pintura 3D Prateleiras suspensas. 24/10/2017 X 13/01/2018
Sprint 11
Modelo 3D Mesa de canto de laboratdrio. 24/10/2017 13/01/2018
Pintura 3D Mesa de canto de laboratério. 24/10/2017 13/01/2018
Modelo 3D Janela grande externa. 24/10/2017 18/01/2018
Pintura 3D Janela grande externa. 24/10/2017 18/01/2018
Modelo 3D Geladeira. 01/10/2017 X 18/01/2018
Sprint 12
Pintura 3D Geladeira. 01/10/2017 18/01/2018
Modelo 3D Capela. 01/10/2017 18/01/2018
Pintura 3D Capela. 01/10/2017 18/01/2018
Modelo 3D | Paredes internas do laboratério. 24/10/2017 | Sprint 13 27/01/2018
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Pintura 3D Paredes internas do laboratério. 24/10/2017 27/01/2018
Modelo 3D Freezer horizontal. 01/10/2017 27/01/2018
Pintura 3D Freezer horizontal. 01/10/2017 27/01/2018
Modelo 3D Mesinha central da sala de recepgdo. 18/01/2018 27/01/2018
Pintura 3D Mesinha central da sala de recepgao. 18/01/2018 27/01/2018
Modelo 3D Notebook. 18/01/2018 ) 29/01/2018
Sprint 14
Pintura 3D Notebook. 18/01/2018 29/01/2018
Modelo 3D Bebedouro. 18/01/2018 04/02/2018
Pintura 3D Bebedouro. 18/01/2018 X 04/02/2018
Sprint 15
Modelo 3D Mesa da recepgao. 24/10/2017 04/02/2018
Pintura 3D Mesa da recepgao. 24/10/2017 04/02/2018
Modelo 3D Cadeira de escritério. 24/10/2017 ) 10/02/2018
Sprint 16
Pintura 3D Cadeira de escritério. 24/10/2017 10/02/2018
Modelo 3D Porta principal e a porta do banheiro. 24/10/2017 13/02/2018
Pint 3D Port incipal ta do banheiro. 24/10/2017 13/02/2018
intura orta principal e a porta do banheiro /10/ Sprint 17 /02/
Modelo 3D Grama alta. 10/02/2018 13/02/2018
Pintura 3D Grama alta. 10/02/2018 13/02/2018
Modelo 3D Estrutura interna da recepgdo do laboratdrio. 24/10/2017 26/02/2018
Pintura 3D Estrutura interna da recepgao do laboratdrio. 24/10/2017 Sprint 18 26/02/2018
Modelo 3D Janela do banheiro. 01/10/2017 26/02/2018
Pintura 3D Janela do banheiro. 01/10/2017 26/02/2018
Modelo 3D Quadro laboratério Marie Curie. 26/02/2018 . 12/03/2018
Sprint 19
Pintura 3D Quadro laboratério Marie Curie. 26/02/2018 12/03/2018
Modelo 3D Parte externa de laboratério (grama e muros). 26/02/2018 Sprint 20 19/03/2018
Pintura 3D Parte externa de laboratdrio (grama e muros). 26/02/2018 Sprint 21 26/03/2018
Modelo 3D | Personagem Marie Curie com jaleco. 01/10/2017 | Sprint 22 01/04/2018
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Animagdo Personagem Marie Curie com jaleco. 01/10/2017 01/04/2018
Pintura 3D Personagem Marie Curie com jaleco. 01/10/2017 01/04/2018
Modelo 3D Porta interna do laboratdrio. 01/10/2017 . 09/04/2018
Sprint 23
Pintura 3D Porta interna do laboratério. 01/10/2017 09/04/2018
Programac3o | Abrir as portas quando a personagem chegar perto. 10/04/2018 | Sprint 24 29/04/2018
Programacdo | Ajuste: Sombras e lluminagdo interna do laboratério. 10/04/2018 01/05/2018
Modelo 3D Arvorel exterior. 10/04/2018 01/05/2018
Pintura 3D Arvorel exterior. 10/04/2018 01/05/2018
Modelo 3D Arvore2 exterior. 10/04/2018 i 01/05/2018
Sprint 25
Pintura 3D Arvore2 exterior. 10/04/2018 01/05/2018
Modelo 3D Arvore3 exterior. 10/04/2018 01/05/2018
Pintura 3D Arvore3 exterior. 10/04/2018 01/05/2018
Modelo 3D Melhorando modelo do laboratério (aumentando o banheiro). 30/05/2018 01/05/2018
Programacdo | Interagdo entre com os itens. 03/04/2018 ) 06/05/2018
Sprint 26
Programacdo | Melhoramento do game controller. 01/05/2018 06/05/2018
Programacdo | Ajuste: Terminar de fazer a interagdo de todos os itens do cenario. 06/05/2018 Sprint 27 07/05/2018
Programacéo | Troca entre o modelo de jaleco e o modelo normal. 06/05/2018 07/05/2018
Programacdo | Configurando o MouseOver e o TouchOver nos itens do cenario. 08/05/2018 08/05/2018
Programacdo | Melhorando a movimentag&o pelos toques na tela 08/05/2018 et 08/05/2018
prin
Programacdo | Corregdo: Arrumando um defeito na tela de abertura que fez a personagem desaparecer. 08/05/2018 08/05/2018
Programacdo | Corregdo: Quando o jogador alternava entre os modelos da personagem o controlador do jogo perdia a referéncia do script do jogador 08/05/2018 08/05/2018
Programacdo | Impedir a personagem de entrar no laboratério sem as vestimentas adequadas. 07/05/2018 Sprint 29 09/05/2018
Programacdo | Construgdo do seletor de fases. 01/10/2017 ) 12/05/2018
Sprint 30
Programacdo | Tela de load da fase. 08/05/2018 12/05/2018
Programacio | Bal3o de conversa. 03/04/2018 | SPrint 31 13/05/2018
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Programacdo | Corregdo: Arrumando a rendering order dos balbes de conversa. 14/05/2018 Sprint 32 14/05/2018
Programacdo | Adicionando os icones nos equipamentos existentes. 14/05/2018 Sprint 33 14/05/2018
Programacdo | Script para fazer a personagem dizer coisas através dos balGes de conversa. 20/05/2018 Sprint 34 20/05/2018
Programacao | Menu para sair da fase. 01/10/2017 Sprint 35 21/05/2018
Programacdo | Craft de itens diferentes, baseado no equipamento utilizado. 06/05/2018 Sprint 36 23/05/2018
Programacdo | Ajuste: Terminando de organizar a interface dos menus. 23/05/2018 23/05/2018
Programacdo | Centralizar na personagem. 20/05/2018 25/05/2018
Programacdo | Script para passar da primeira fase. 09/05/2018 25/05/2018
Programacdo | Painel para parabenizar o jogador por ter passado de estagio. 23/05/2018 25/05/2018
Modelo 3D Banco do vestuario. 01/05/2018 25/05/2018
Pintura3D | Banco do Vestudrio. 01/05/2018 | Sprint 37 25/05/2018
Modelo 3D Gabinete do Vestudrio. 01/05/2018 25/05/2018
Pintura 3D Gabinete do Vestuario. 01/05/2018 25/05/2018
Modelo 3D Becker. 06/05/2018 25/05/2018
Pintura 3D Becker. 06/05/2018 25/05/2018
Programacdo | Corregdo: Atualizando o Inventory System para quando a personagem transicionar entre os estagios ndo cause erros. 25/05/2018 Sprint 38 25/05/2018
Programacdo | Jogar itens do inventdrio sempre no pé da personagem. 27/05/2018 27/05/2018
Modelo 3D Modelo separado da pia da mesa central. 14/05/2018 27/05/2018
Pintura 3D Modelo separado da pia da mesa central. 14/05/2018 Sprint 39 27/05/2018
Programacdo | Menu de lista de tarefas. 03/04/2018 27/05/2018
Modelo 3D Portas internas do banheiro. 10/04/2018 27/05/2018
Pintura 3D Portas internas do banheiro. 10/04/2018 27/05/2018
Programacio | Depésito de itens. (Geladeira, freezer, armario, etc.). 27/05/2018 | Serint 40 28/05/2018

FONTE: O AUTOR, 2018
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5.5 Requisitos pendentes

A Tabela 3, lista de todos os requisitos pendentes até o momento.

Tabela 3 - Requisitos pendentes

Descri¢do funcionalidade Data proposto | Sprint  Data conclusdo
Programagdo | Terminar construgdo da primeira fase. 01/10/2017
Programagdo | Terminar construgdo da segunda fase. 01/10/2017
Programagdo | Terminar construgdo da terceira fase. 01/10/2017
Programacgdo | Script para abrir a porta do banheiro. 27/05/2018
Programacdo | Ajuste: Gramas exteriores. 09/04/2018
Programacdo | Ajuste: Remover itens de interagdo temporarios da memdria. 23/05/2018

FONTE: O AUTOR, 2018
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5.6 Implementacdo da Autenticagéo

O processo de autenticacdo dos jogadores foi realizado utilizando a
plataforma Firebase do Google. Assim, € necessaria uma conta do Google para
gue o usuario possa entrar no jogo. O login (processo de autenticacdo de um
usuario e senha) € realizado através da utilizacéo Firebase Autentication Module

(mdédulo de autenticacdo da Firebase).

De inicio foi estudada a interacao do Unity 3D com a plataforma Firebase
e estruturado como os scripts iriam se comunicar com os modulos do Google e
obter as informacgfGes das credenciais baseadas no usuario e senha que o

jogador inserir.

E interessante ressaltar que salvar as informacdes do usuario e senha
nos arquivos do jogo ndo é uma boa prética, portanto, foi implementado um modo
em que, quando o usuario efetua login, a comunicacdo entre o jogo e a
plataforma Firebase ocorre de maneira direta, a qual retorna o token de
credenciais informando se o usuario existe e se ele informou os dados
corretamente. O token que o Google devolve reconhece apenas essa aplicacdo
com determinado token, assim os problemas de seguranca sao resolvidos via

server side.

Dessa forma, toda vez que essa aplicagcéo utilizar determinado token
com a plataforma Firebase para um usuario, 0 mesmo podera ser validado. As
aplicacdes entdo mantém armazenados apenas 0 nome de usuario e o token

validado.

Uma vez que um jogador realize um login e senha e obtenha um token,
nao € necessario que ele realize o processo de login novamente. Como 0 jogo
desenvolvido armazena o usuario e o token obtido pelo processo de
autenticacdo, quando a aplicacdo € aberta ja € iniciado o processo de
autenticacdo com o Ultimo usuério vélido. Esse processo € chamado de silent

login (autenticagao silenciosa).
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6 RESULTADO FINAL

6.1 Game Designh Document — GDD

6.1.1 Personagem

Nascida em 1867, Marie Sklodowska foi uma cientista de grande nome.

Apbs seu casamento passou a ser a Marie Sklodowska Curie, conhecida

apenas como Marie Curie.

Em estudos junto com seu marido, Pierre Currie e Becquerel, ganha o
prémio Nobel de Fisica em 1903. Oito anos depois, em 1911 ela ganha o prémio
Nobel de Quimica, dentre outros diversos titulos e cargos recebidos de grande
mérito. A Figura 17 apresenta um retrato de Marie Currie colorizado por Dana

Keller.

Figura 17- Foto de Marie Curie colorizada por Dana Keller.

FONTE: HISTORY IN COLOR 3

3 Disponivel em: <http://www.danarkeller.com/>



48

O processo de modelagem e os resultados obtidos estéo apresentados
na Figura 18. A personagem passou por uma evolucdo para o ajuste da altura e

correcdo da face.

Figura 18 - Evolucéo do modelo 3D da personagem principal.

FONTE: O AUTOR, 2017
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6.1.2 Gameplay

A mecanica principal do jogo consiste em recolher materiais basicos
espalhados pelo laboratorio e, com o uso de varios equipamentos tipicos de
laboratorio o jogador deverd realizar desafios onde sera necessario o
conhecimento prévio de quimica inorganica para realizar reacbes com acidos,

bases, sais e 6xidos.

Os desafios encontrados pelo jogador sdo as etapas necessarias para
criacdo de compostos quimicos. Em cada estagio o jogador tera acesso a uma
lista de objetivos para completar tal nivel; tal lista iniciara fazendo o passo-a-
passo de acdes simplistas e, em niveis mais avancados, omitira varias etapas
para a conclusao da composicao de tais compostos. Assim, esses objetivos se
tornardo mais dificeis conforme o progresso do jogador, o que o levara a

raciocinar como cada processo devera ser realizado.

A condicao de vitéria consiste em avancar cada fase dentro de um tempo
minimo. Existem varias condi¢cdes de derrota, por exemplo, estourar o tempo
limite para concluir uma fase, esgotar os reagentes disponiveis, realizar reacdes

gue ndo estdo como objetivo da fase, etc.

A fase 1 ter4d como objetivo a entrada no laboratério com os devidos
eguipamentos de seguranca. Para isso, o jogador devera entrar no prédio, ir até
o banheiro, selecionar o vestiario. Assim que for efetuada a troca, a personagem
poderé entrar no laboratorio. Quando ela entrar, sera obtida uma mensagem de

SUCesso.

6.1.3 Controles

O jogo foi desenvolvido para dispositivos moveis, logo, toda interacao
ocorrera por meio de toques na tela ou informacgdes a respeito do acelerdbmetro

do celular.
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Para o personagem principal:

e Toque simples e continuo na tela corresponde a acdo de iniciar o
movimento da tela;

e A acdo de beliscar a tela corresponde a mudanca no fator de
ampliacédo da tela;

e Toque duplo na tela corresponde a acdo de movimentar o
personagem até o lugar;

e Toque simples corresponde a acao de utilizar ou pegar algum item na

tela.

Para a¢fes no inventario:

e Toque simples corresponde a acao de utilizar o item;
e Toque simples e continuo corresponde a acdo de desempilhar itens;
e Toque simples com acéo de arrastar corresponde a acdo de mover 0s

itens pela bolsa.

6.1.4 Camera

O jogo apresenta uma visdo isométrica, ou seja, a perspectiva oferecida
possui uma projecdo de forma ortogonal, como apresentado na Figura 19. Desta
maneira, a visdo se aproxima da visao real, por isso, essa posi¢cao de camera

esta entre as mais utilizadas.

Figura 19 - Representagdo da camera com viséo isométrica

Area observada

FONTE: O AUTOR, 2018



51

6.1.5 Universo do jogo

O jogo se passa em um laboratério de quimica. Assim, no cenario estao
presentes vidrarias tipicas, geladeiras, estantes, microscopios, € muitos outros
equipamentos presentes nestes ambientes. Os itens que contemplam o cenério

estdo apresentados a seguir, da Figura 20 a Figura 52.

Figura 20- Agitador magnético

FONTE: O AUTOR, 2018

Modelo: Lucas de Oliveira Queiroz e Leonardo Bravo Estacio;

Pintura: Leonardo Bravo Estacio;

Quantidade de poligonos (Quads): 670;

Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 21 - Armario metalico

FONTE: O AUTOR, 2018

e Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
e Quantidade de poligonos (Quads): 14;
e Material: 4 imagens de 512x512 pixels.



Figura 22 - Armario suspenso

FONTE: O AUTOR, 2018

Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 170;
Material: 8 imagens de 512x512 pixels.

Figura 23 - Balanca analitica

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 143,
Material: 8 imagens de 512x512 pixels.
Figura 24 — Banco para o vestuéario do banheiro

FONTE: O AUTOR, 2018

Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;

Quantidade de poligonos (Quads): 48;

52
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e Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 25 - Banco pequeno

FONTE: O AUTOR, 2018

Modelo: Alison Rocha da Silva e Leonardo Bravo Estacio;

Pintura: Leonardo Bravo Estacio;

Quantidade de poligonos (Quads): 306;

Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 26 - Bebedouro

FONTE: O AUTOR, 2018

e Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
e Quantidade de poligonos (Quads): 437;
e Material: 8 imagens de 512x512 pixels.



Figura 27 - Cadeira de escritorio

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio
Quantidade de poligonos (Quads): 222;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 28 - Capela de quimica

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 904;
Material: 8 imagens de 512x512 pixels.

Figura 29 - Frasco bal@o volumétrico

FONTE: O AUTOR, 2018
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Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 264;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 30 - Frasco Becker

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 46;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 31 - Frasco Erlenmeyer

FONTE: O AUTOR, 2018

Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 143;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.
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Figura 32 - Frasco Tubo de Ensaio

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 132;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 33 - Freezer horizontal

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 264;
Material: 8 imagens de 512x512 pixels.

Figura 33 - Geladeira

|1 -

FONTE: O AUTOR, 2018
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Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 655;
Material: 8 imagens de 512x512 pixels.

Figura 34 - Janela banheiro

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 53;
Material: 8 imagens de 512x512 pixels.

Figura 35 - Janela externa

FONTE: O AUTOR, 2018

Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 406;
Material: 8 imagens de 512x512 pixels.
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Figura 36 - Laboratorio

FONTE: O AUTOR, 2018

e Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
e Quantidade de poligonos (Quads): 857;
e Material: 20 imagens de 2048x2048 pixels.

Figura 37 - Modelo Marie Curie

FONTE: O AUTOR, 2018

e Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio
e Quantidade de poligonos (Quads): 1618;
e Material: 4 imagens de 2048x2048 pixels.
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Figura 38 - Modelo Marie Curie com equipamentos de seguranca

FONTE: O AUTOR, 2018
e Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio

e Quantidade de poligonos (Quads): 1464;
e Material: 4 imagens de 2048x2048 pixels.

Figura 39 - Mesa de canto para laboratorios

FONTE: O AUTOR, 2018

e Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
e Quantidade de poligonos (Quads): 393;
e Material: 4 imagens de 512x512 pixels.



Figura 40 - Mesa central para laboratorios

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 319;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 41 - Mesa de escritorio

—

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 266;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 42 - Mesa da recepcéo do laboratorio

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 73;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.
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Figura 43 - Mesinha de centro

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 100;
Material: 8 imagens de 512x512 pixels.

Figura 44 - Microscépio

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 456;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 45 - Notebook

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 61,
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.



Figura 46 - Pia da mesa central

=)

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 112;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 47 - Porta interna de banheiro

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 88;
Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 48 - Porta interna do laboratério

FONTE: O AUTOR, 2018
Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
Quantidade de poligonos (Quads): 58;
Material: 8 imagens de 512x512 pixels.
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Figura 49 - Porta de acesso ao banheiro

FONTE: O AUTOR, 2018
e Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
e Quantidade de poligonos (Quads): 92;
e Material: 4 imagens de 512x512 pixels.

Figura 50 - Porta de entrada para o prédio

FONTE: O AUTOR, 2018
e Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
¢ Quantidade de poligonos (Quads): 182;
e Material: 8 imagens de 512x512 pixels.

Figura 51 - Quadro Marie Curie

FONTE: O AUTOR, 2018
e Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
e Quantidade de poligonos (Quads): 18;
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e Material: 4 imagens de 512x512 pixels.
Figura 52 - Suporte central para mesa de laboratério

FONTE: O AUTOR, 2018
e Modelo e pintura: Leonardo Bravo Estacio;
e Quantidade de poligonos (Quads): 124;
e Material: 8 imagens de 512x512 pixels.

6.1.6 Interface

Nas interfaces seguintes, estdo exibidas o estado atual do cenario. Na
Figura 53, é apresentado a interface inicial. O icone do Google é para a
realizacdo da autenticacdo; contudo, apdés a primeira vez, ndo é necessario
repetir caso a aplicacado seja encerrada, a ndo ser em caso de alteracdo de

dados na conta.

Figura 53 - Interface Inicial.

Laboratorio de QumMmie:
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FONTE: O AUTOR, 2017
Apbs o login e a selecéo da opgédo jogar, o jogador é encaminhado para
a interface apresentada na Figura 54, onde nela esta listada os estagios, em que
para jogar o segundo estagio o jogador devera ter concluido o primeiro. Apos

selecionar o estagio, aparecerd a barra de carregamento, conforme apresentado

na Figura 55.
Figura 54 - Interface selecéo de fase
RIS
;\-;}

reshﬁgio

LIPS

FONTE: O AUTOR, 2018

Figura 55 - Interface tela de carregamento

3

[ mi/\. ]
o )

FONTE: O AUTOR, 2018
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A Figura 56 apresenta o cenario do jogo. No canto inferior esquerdo da
Figura 56, estdo 3 icones: a engrenagem azul que serve para configuracdes do
jogo, o inventario representado pela bolsa marrom que sera para guardar os itens
coletados durante o estdgio e a caderneta que tera as missdes do estagio, sera
0 guia para o jogador.

Figura 56 - Interface do cenario

FONTE: O AUTOR, 2018
A Figura 57 mostra a aba de missdes, a janela azul localizada ao lado
esquerdo da tela é apresentada na tela quando o jogador seleciona a caderneta.
O jogador devera seguir esse passo a passo para concluir o estagio com
sucesso. O passo a passo apresentado na Figura 57, corresponde ao estagio

um.

Figura 57 - Interface aba de missdo

Passo 1: Coloque o jaleco, luvas,
O6culos de protegcdo e calgas
compridas.

__—————— Passo 2: Entre no laboratorio.

) -

FONTE: O AUTOR, 2018
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Ha& momentos que sera necessaria uma comunicagdo com o jogador, e
para isso, foram adotados baldes representando a fala da personagem. Na
Figura 58 ha o exemplo de uma comunicagao se caso o jogador tenta entrar com

a personagem dentro do laboratério sem a vestimenta adequada.

Figura 58 - Interface apresentando a comunicagcao personagem

N#o posso entrar no jaboratdrio

com esse tipO de vestimenta

FONTE: O AUTOR, 2018

Quando o jogador clica em um item do cenério, € aberta uma janela no
lado direito da tela, conforma mostrado na Figura 59 com 3 possiveis acoes:

descricdo, usar e cancelar. O objeto fica rotacionando no canto esquerdo.

Figura 59 - Interface selecéo de objeto

Descrigao

Usar

Cancelar

FONTE: O AUTOR, 2018
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Quando o usuario selecionar o inventario, aparecera um quadro
localizado no canto esquerdo, com os itens e a respectiva quantidade. Na Figura
60 esta a janela do inventario com dois erlenmeyer. O inventario funciona em
conjunto com outros equipamentos, como o0 armario, apresentado na Figura 60,
pois a pessoa realiza a transicao de um local para o outro, podendo assim, retirar
um item o armario e depois leva-lo ao agitador apresentado na Figura 61.

Figura 60 - Interface inventario

Armarios

FONTE: O AUTOR, 2018

Figura 61 - Interface Agitador, local onde realiza as rea¢des

Agitador In1 g

rFiemeyer
Erlemeyer Lottt

A
A&\ Eremeyer

&
Tubo de

Ensaio Redquired items

. Tubode
)  Eremeyer 3 L‘ 4
FNsaio

Erlemeyer

= 1 +

Tubo de

o S T Transformar Item

.
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O jogador tem a possibilidade de soltar o item para fora do inventario como

apresentado na Figura 61.

Figura 61: Interface modificag6es dentro do inventario

&

Jogando item

Tem certeza que quer soltar o
item Erlemeyer?

FONTE: O AUTOR, 2018

Caso o jogador pressione o icone das engrenagens azul, ele sera
encaminhado para um menu, onde ele tem a opc¢éo de voltar ao jogo, reiniciar o

estagio ou sair do estagio como apresentado na Figura 63.

Figura 63: Interface tela de pause

Menu

Voltar a0 jogo

Reiniciap o estdgio

Saip do estégio

FONTE: O AUTOR, 2018
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho de concluséo de curso prop6s o desenvolvimento de
um jogo que simule um laboratério de ciéncias, de modo a auxiliar o aprendizado
da disciplina de quimica aos estudantes do ensino médio.

Com base nos estudos bibliograficos realizados e no decorrer do processo
de desenvolvimento deste trabalho de concluséo de curso, foi encontrada uma
alternativa de estudo facilitado na area de quimica, a fim de satisfazer a condicéo
de que grande parte das escolas brasileiras ndo possuem um laboratorio. Além
de mostrar o método iterativo de desenvolvimento que se enquadrou na rotina
de trabalho dos participantes deste trabalho.

No processo de desenvolvimento, foi concluido todo o cenario com a
construcéo de todos os modelos 3D necessarios, assim como as pinturas e
animagodes e a conclusao da primeira fase.

Como trabalhos futuros pretende-se desenvolver um sistema de pontos
de conquistas na qual o jogador podera compartilhar seus feitos em redes
sociais. Baseado na quantidade de pontos obtidos, o jogador podera ter acesso

a modelos de personagens, itens e fases diferentes.

Por fim, deseja-se que o0 jogo desenvolvido neste trabalho possa auxiliar
na aprendizagem dos alunos do ensino médio de forma a representar um
laboratorio de ciéncias, visto que em trabalhos de futuros pretende implementar

fases para a realizacao de reacfes de acordo com a ementa escolar.
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